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OBJETO

La regién en que estd enclavada la Estacién Experimental del Zaidin es una
zona con marcada escasez en proteina animal. Parece que una de las especies
mas idéneas para su explotacién en esta regién es el conejo.

Desde hace algin tiempo, en esta Estaciéon Experimental nos venimos ocu-
pando de problemas de rendimiento nutritivo de diferentes dietas en esta espe-
cie animal. Nuestro interés hasta ahora se habia fijado en el aprovechamiento
de subproductos agricolas de elevado contenido en fibra bruta, y por tanto, de
bajo precio; ya que es el conejo, después de los rumiantes, €l animal capaz de
utilizar mejor dietas con un contenido elevado en fibra bruta.

Actualmente existe la tendencia en Nutricion Animal del empleo de dietas
de alta energia, preparadas a base de la adicién de grasa; hecho que tiene
una extraordinaria importancia préctica en un pais como el nuestro con proble-
mas de excedentes grasos.

Pero el nivel lipidico de la racién, debido a la peculiaridad del fisiologismo
digestivo de este especie animal, no puede pasar de un maximo, fijado precisa-
mente por la capacidad digestiva para este nuiriente.

Que nosotros sepamos, en el conejo, no se ha estudiado hasta ahora la di-
gestibilidad y rendimiento nutritivo de dietas de alta energia, por adicién a las
mismas de porcentajes elevados de grasa.

(*) Este trabajo es un resumen de la Tesis Doctoral de la autora y fue realizado
con una beca de Ayuda a la investigacién concedida por el Patronato de Igual-
dad de Oportunidades.
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Por ello, nos ha parecido interesante estudiar en esta Tesis, cual seria la
influencia de una racién de alto valor energético sobre la digestibilidad de la
grasa, ¥y la posible influencia de este nutriente sobre la digestibilidad del resto
de los componentes de la dieta.

Ademaés, el nivel energético estd intimamente ligado a las condiciones eco-
légicas en que vive el animal. Es sabido que las situaciones climéticas agudas
desde el punto de vista térmico influyen en el rendimiento calérico de la racién
de una manera muy marcada, ¥ cdémo esta influencia tiene notables repercu-
siones negativas en la productividad de estos animales.

Por lo anterior pensamos que puede ser interesante estudiar €l rendimiento
nutritivo de dietas de alto contenido graso en conejos, pero manteniendo a estos
en dos temperaturas, una comprendida en la zona de confort para esta especie,
y otra mais elevada, pero del orden de las"que se registran en nuestra regién
como valores medios en los meses mas cdalidos del afio. Este interés por la
influencia ecoldgica en el rendimiento nutritivo ha hecho que en nuestro Ser-
vicio hayamos instalado, que sepamos por primera vez en Espafia, una Cémara
ecoldgica experimental cuyos primeros resultados se recogen en este trabajo y
que seran posteriormente ampliados a otros aspectos de la Nutricién Animal.

El rendimiento nutritivo de un alimento se conoce por la determinacién de
sus coeficientes de digestibilidad, y con estos datos podemos calcular la llamada
energia metabolizable, Pero también podemos conocer esta energia metabolizable
estudiando el calor de combustion de lalimento ingerido por el animal y el de
las heces correspondientes al mismo, ambos obtenidos en bomba calorimétrica.

En estos procedimientos se necesita recurrir a la experimentacién animal
en células de balance ya que es necesario, por un lado, conocer la ingesta diaria,
y por otro las excretas del mismo periodo.

Los métodos calorimétricos han figurado entre los pioneros en los estudios
de Nutricién. Posteriormente se abandonaron por la laboriosidad y elevado coste
de los antiguos sistemas calorimétricos; actualmente estas técnicas son de gran
exactitud, lo mismo en la determinacién sobre alimentos y excretas que sobre el
animal completo, lo que justifica el interés actual de las mismas en los diversos
campos de la nutricién.

Por todo ello, en nuestro laboratorio nos venimos ocupando desde hace
algin tiempo en estudiar comparativamente esta técnica calorimétrica con la
convencional, basada en la determinarién de la digestibilidad por ané&lisis qui-
mico.

Pero que sepamos, en la bibliografia no figura ningin estudio de este tipo
en el animal objeto de nuestro trabajo, en el que se tengan en cuenta las varia-
bles aqui ensayadas: nivel graso de la dieta ¥ temperatura ambiental.

En nuestra opinién, esta clase de experiencias falta en la bibliografia para
cualquier tipo de animal.

Pensamos que las anteriores consideraciones justifican la realizacién de este
trabajo en el que, en lineas generales, nos proponemos obtener por técnicas de
balance en el conejo, la digestibilidad y rendimiento energético de tres tipos de
dietas con diferentes porcentajes grasos y con dos niveles térmicos, en animales
alojados en una cdmara ecolbgica experimental.
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SITUACION BIBLIOGRAFICA

Digestibilidad.

La mayor proporciéon de la racién de cualquier animal normal consiste en
material que, bien bajo la influencia de las secreciones del tracto digestivo y por
la accién mecanica y microbiana, es ficilmente reducido a un estado que lo ca-
pacita para ser absorbido por la pared intestinal. Hablando estrictamente, sélo
merece el nombre de “digestién” el proceso de degradacidn, pero el uso comun
en el campo de la nutricién nos lleva al término “digestibilidad”, que se emplea
para cubrir los conceptos de liberacién de nutrientes absorbibles y la propia ab-
sorcién.

Las experiencias de digestibilidad consisten, en lineas generales, en admi-
nistrar un alimento rigurosamene medido a animales, y posteriormente pesar ¥
analizar el contenido de las heces, determinando de este modo la cantidad de
materia absorbida referida a cada uno de los nutrientes y que expresada por
ciento nos da los coeficientes de digestibilidad.

Estos coeficientes de digestibilidad aparente han sido definidos por CRAPLET
(1955), y los detalles técnicos para su determinacién fueron descritos por FORBES
y GRINDLEY (1923) y BLAZTER y col. (1956).

Para la determinacién de la digestibilidad se utilizan procedimientos qui-
micos y bioldgicos.

El método de “digestibilidad in vitro”, empleado por MAURON y col. (1955).
aunque carece de realidad fisiolégica, se usa por su gran sencillez y valores
proximos a la digestibilidad aparente.

Otro método biolégico es el seguido por JACOBSON y MOoORE (1950) y REID
(1950), llamado prueba indirecta del indicador, gue consiste en suministrar al
animal, asociada al alimento, una sustancia inerte, inofensiva e indigestible (lig-
nina, 6xido de cromo, polietilenglicol, silice, cromdgenos, etc.) y determinar la can-
tidad en que aparece en las heces. Es un método que ha de sufrir ain modifica-
ciones, antes de ser utilizado como exacto y preciso en los estudios de diges-
tibilidad.

Los métodos seguidos con mas frecuencia son los directos, y actualmente se
emplean alimentos marcados con isétopos para obtener los coeficientes de diges-
tibilidad. Es un método fécil pero relativamente costose (DRAPER, 1958).

Factores que influyen en la digestibilidad

Podemos clasificarlos en tres grupos, segun dependan del alimento, del medio
o del animal.

Entre los factores dependientes del alimento tenemos:

Composicion.—La digestibilidad de cualquier alimento depende en gran parte
de su composicién quimica. SCHNEIDER y LUKAS (1950) encuentran variaciones en
la digestibilidad del 25 al 45 por ciento, debidas a la composicién de los alimen-
tos. QUICKE y col. (1959), DREYER (1961) y REVUELTA (1963) coinciden en afirmar
que el factor de mayor importancia sobre los distintos nutrientes es la fibra bruta,
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pudiendo decir que los coeficientes de digestibilidad estan en razén inversa del
contenido en fibra del alimento, y asi se confirma en los trabajos de AXELSON
(1941), NORDFELDT y col. (1949) y FoRrBER y HAMILTON (1952).

CuENCa (1953) y CRAPLET (1955) seflalan que los lipidos aumentan la diges-
tibilidad hasta un limite fijado por la relacién lipo-proteica; esta relacién oscila,
segin estos autores, entre 1/2 y 1/4.

También las sustancias minerales desempefian una importante funcién en
los procesos digestivos, destacando la accién debida al calcio, fésforo y cloruro
s6dico (MORRISON, 1956). Mas importante que la presencia de los distintos mine-
rales es la relacién en que éstos se encuentran.

Preparacién de los alimentos.—El estado de los alimentos juega un papel
primordial sobre su digestibildad. Los trabajos de LEROY y ARCHAMBAUD (1941),
Jacquor (1941) y CHARLET-LERY y LEROY (1955), en distintas especies animales,
ponen de manifiesto un aumento en la digestibilidad del alimento, al someterlo
a trituracién. LinpaHL (1959), en ovejas, observé un incremento en la digestibi-
lidad de la grasa al someter a granulado la harina de alfalfa deshidratada. HUSTED
¥y col. (1968), trabajando con becerros de un afio, obtuvieron variaciones en la
digestibilidad del sorgo, al someterlo a distintos procesos de coccién y descas-
carillado. '

Otros procedimientos que modifican la digestibilidad son la henificacién,
ensilado, malteado, germinacién y diversos procesos de predigestién.

Relacién nutritiva.—Se define como la proporcién de sustancias nitrogenadas
frente a las no nitrogenadas de un alimento, expresadas en materias digestibles
y cifradas en su valor caldrico. Estas relaciones oscilan de 1/1 a 1/5,y segun la
“Ley de Stohman” (de ViparL, 1965) a medida que la relacién nutritiva desciende,
el coeficiente de digestibilidad disminuye.

Factores dependientes del medio:

Climdticos—LEROY (1953), estudiando la influencia de la temperatura sobre
la digestibilidad del cerdo, afirma que no se modifican los coeficientes, pero si la
ingesta. Por el contrario FoNoLLA (1967), también en cerdos, vi6 un descenso en
los coeficientes de digestibilidad cuando la temperatura era mas baja.

JENSEN (1964) nos dice que la temperatura es quizas el factor méas critico del
ambiente para el cerdo, observando su influencia sobre el aumento de peso, uti-
lizacién del alimento y requerimientos nutritivos.

REea y Ross (1961 en corderos, y BAILEY (1964) en corderos, apreciaron aumento
en la digestibilidad de distintos nutrientes al elevar la temperatura, en contra-
posicion a lo obtenido por Rao y MULLIcK (1965).

En 1961, SuarmMa y KEHAR observaron, en novillos, que la ingesta disminuia
por las altas temperaturas y la humedad ambiental.

La influencia de la luz en la digestibilidad ha empezado a estudiarse muy
recientemente, por lo que es escasa la bibliografia encontrada sobre este punto.

BRUGGER y VARELA (1965) en unas experiencias realizadas en dos locales con
distinta luminosidad, apreciaron diferencias en el tratamiento estadistico al que
sometieron sus resultados, debidas a este fen6meno.
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En 1965, STERNE, probando en ratones una determinada droga, vi6 la influen-
cia de la luz sobre la capacidad de resistencia de los animales frente a la droga
ensayada.

Posteriormente Boza (1966) en ratas, y AGUILERA (1968) en conejos, han
obtenido una variacién en los coeficientes de digestibilidad de la proteina, grasa
y fibra bruta, al aumentar el periodo de iluminacién.

Por ultimo, revisamos los factores dependientes del animal, y encontramos:

Especie animal—La diversidad de la anatomia y fisiologia del aparato di-
gestivo de las distintas especies animales, explican las diferencias encontradas
en sus coeficientes de digestibilidad, y podemos decir que éstos seran més proéxi-
mos cuanto mas parecidas sean las especies; y asi MAYNARD (1955) nos muestra
la proximidad entre los datos obtenidos para cerdos y ratas. ALEXANDER y col.
(1962) también encontraron valores muy préximos en la digestibilidad de diversos
nutrientes entre 6vidos y bévidos.

Raza.—MORRISON (1956) manifiesta que las razas de una especie no tienen
influencia sobre la digestibilidad; sin embargo, BRUGGER y VARELA (1965), en un
trabajo realizado sobre cinco razas porcinas, encuentran diferencias significativas
en la digestibilidad de la grasa, sustancia organica y TDN.

Edad—Es un factor digno de tener en cuenta que afecta a la digestibilidad
de las distintas especies animales.

AXELSON (1941) demuestra el incremento de la digestibilidad de un alimento
a medida que aumenta el peso y la edad de un animal.

WATSON vy col. (1942-1943) no aprecian influencia de la edad sobre la diges-
tibilidad en cerdos en experiencia de las doce a treinta y seis semanas. Sin em-
bargo, THOMANN, Lutz y KAEGI (1934) trabajando también en cerdos, RAYMOND
y col. (1954) sobre corderos, y GRUMINGEN en conejos, encontraron un incremento
en la digestibilidad de la proteina al aumentar la edad.

También NORDFELDT (1954); SmITH (1944); MaNGoLp (1934), y FoNoLLA (1967),
encuentran estas diferencias debidas a la edad en la digestibilidad del cerdo.

SeEro.—Diversos autores han comprobado alteraciones en la digestibilidad de
las hembras, debidas a su peculiar fisiologismo. Sobre este particular, BROZZETI
(1956) y LERoY (1956) indican la utilizacién de animales machos castrados en
estas experiencias.

Boza (1966) vié que €l sexo influye sobre la digestibilidad de la proteina y
de la grasa en favor de las ratas hembras.

Influencia del mivel graso de la dieta sobre la digestibilidad de los nutrientes y
sobre la ingesta

La utilizacién de las grasas como elemento de mejora de la calidad de las
dietas de las aves y otras especies, representa una notable ventaja y un gran
recurso en la formulacién de raciones de alta energia, que incrementan los in-
dices de crecimiento, aumentan la palatabilidad de la dieta, la prolongacién del
periodo de puesta y aumento del tamafio del huevo, entre otros.
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Hoy se conoce que el aumento o la disminucién sensible del nivel alimen-
ticio, provoca una depresién de la digestibilidad, no siendo esta alteracién igual
para todos los nutrientes.

Cuando el volumen de dieta es excesivo la digestibilidad decrece, por no
poderse hacer un ataque completo del alimento por los fermentos digestivos; por
otro lado, se activa el peristaltismo, se acorta el tiempo de paso, y por tanto
decrece la utilizacién del alimento.

MorREIRAS ¥y col. (1959), encontraron, cuando el nivel graso en la dieta era
alto, un aumento del coeficiente de digestibilidad de la misma, y una disminucién
del de la proteina. USUELLI (1960) explica esto diciendo que los lipidos, actuando
sobre el esfinter pilérico, producirian un retardo de la salida del contenido gés-
trico hacia el intestino, con lo que los brocesos digestivos tendrian una mayor
duracién, facilitando asi el posterior ataque de las grasas. Por el contrario, el
exceso de grasa en la dieta, produce efectos laxantes que perturban su diges-
tibilidad.

GREELEY y col. (1964) comprobaron, en cerdos, que al incrementar el nivel
graso en la racién, aumentaba significativamente la ingestién de sustancia seca,
aument6 también la digestibilidad aparente de la grasa, el peso final de los ani-
males y la consumicién diaria de energia digestible.

NEwMAN y col. (1967) han visto que al afiadir grasa animal a una racién para
cerdos, disminuyé la digestibilidad del fésforo, mientras que la del calcio no varié.

En 1962, VARELA, Boza y JORDAN estudiaron la influencia de los emulgentes
en el valor nutritivo de las grasas, observando que con los emulgentes se aumen-
taba la digestibilidad de la grasa y se elevaba la cantidad de alimento ingerido.

PEREzZ TORROME (1964) nos habla de que tanto las ratas adrenalectomizadas
como las normales, autolimitan la ingestién de alimento en funcién de las posi-
bilidades de su aparato digestivo para tratar con la grasa presente en la racién.

JORDAN (1962) ha encontrado una alta correlacién entre la grasa absorbida y
la comida ingerida por los animales. Asimismo aprecia una palatabilidad éptima,
Yy como consecuencia un aumento del volumen de la ingesta cuando la racién
contenia un 20 por ciento de aceite de oliva.

DEUEL (1965) manifiesta que las grasas son importantes en la dieta, en la que
mejoran su palatabilidad, por lo que aumenta la ingestién de la misma, y se
refiere a raciones pobres en ellas ante las que muestran inapetencia los animales.

La Bomba Calorimétrica en las determinaciones de digestibilidad

El calor producido en la oxidacién de un alimento, tanto en el laboratorio
como en el organismo, se mide por técnicas de calorimetria; y la medida del
calor de combustién del alimento se realiza mediante el empleo de la bomba ca-
lorimétrica, que ha sido ampliamente descrita, en nuestro pais, por CLAVERA y
TrOMAS (1966) entre otros.

La determinacién de la digestibilidad de un alimento, por técnicas calorimé-
tricas, es un método de méaxima actualidad y hoy muy utilizado, no encontrando-
por ello bibliografia amplia, pero si diversas citas muy recientes y entre ellas,
algunas de trabajos realizados en nuestro laboratorio.
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BERTHELOT demostrd por primera vez que el calor engendrado en la eco-
nomia animal por los alimentos es comparable al encontrado cuando se les quema
en un aparato especial (bomba calorimétrica), pese a la existencia de ligeras va-
riaciones que incrementan la cifra obtenida por este ultimo procedimiento, de-
bidas a que las proteinas no llegan a quemarse completamente en el organismo,
dejando como producto residual la urea, y a otras variaciones imputables al
' animal.

A partir de estos trabajos, las técnicas calorimétricas han sido empleadas
corrientemente en los laboratorios de Nutricion, al objeto de determinar la ener-
gia bruta de los alimentos.

En nuestra revisién, el primer trabajo en donde se utiliza esta técnica calo-
rimétrica se debe a BRATZLER (1959), realizado sobre rumiantes, y en él se deter-
mina la energia de las heces frescas y las desecadas al aire, obteniéndose valores
de energia mayores por este segundo procedimiento.

PoND (1962) determiné la digestibilidad de una dieta en cerdos por dos téc-
nicas distintas: la de bomba calorimétrica y la del indicador utilizando o6xido
crémico, Al comparar los resultados obtenidos vié que el porcentaje de energia
digestible determinado mediante la bomba calorimétrica fue similar, aunque maés
alto, a los valores de principios digestibles totales (TDN) por la técnica del 6xido
crémico.

FoNorLA, TRuYOLS, THOMAS y VARELA (1963) en experiencias de digestibilidad
y rendimiento energético de una racién en cerdos, y BRUGGER y VARELA (1965)
estudiando la influencia de la raza sobre la digestibilidad en dicha especie ani-
mal, han realizado un estudio comparativo por las técnicas calorimétricas y de
los coeficientes de digestibilidad, encontrando en ambos trabajos una correlacién
muy alta (P < 001) entre los coeficientes de digestibilidad de la sustancia seca
y entre los valores de energia metabolizable, obtenidos por ambos procedimientos.

CZERKAWSKI y col. en 1966, trabajando sobre metabolismo de Acidos grasos
en 6vidos, utilizan en sus ensayos la bomba calorimétrica, y advierten un incre-
mento en el calor de combustién de las heces, al adicionar estos lipidos a la racién
alimenticia.

Otros autores que han empleado la bomba calorimétrica en sus ensayos son:
BLAXTER y col. (1966), al estudiar el calor de combustién de la orina de algunos
rumiantes, en relacién a su composicién quimica y a la dieta; BRISBIN (1966), que
caleula la energia utilizada por el animal a partir del calor de combustién de
alimento y heces; EpwaRDs (1967) en experiencias de digestibilidad en corderos,
para calcular el porcentaje de energia neta digerida por los animales, ¥ VOLKER
y AMICH-GALI en 1968, que estudiando en aves los diversos valores de energia de
las raciones ensayadas. han realizado determinaciones de calor de combustién
sobre muestras de pienso, heces secas y homogenizado de animales desecados.

Boza, VaRELA y FonoLLA (1967), estudiando el valor nutritivo de la harina
de cértamo en 6vidos, han determinado los coeficientes de digestibilidad de la
materia seca por el método directo y por combustién del alimento y heces en
bomba calorimétrica, encontrando una alta correlacién entre los valores obtenidos
por ambos métodos.
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MORGAN y LEwWIs (1962), nos dicen que el empleo de la bomba calorimétrica
es ahora un procedimiento rutinario factible, y el uso de esta técnica debe ser la
base de cualquier valoraci6én precisa, para hallar la energia digestible de un
alimento. Estos autores coinciden con la opinién recogida en las otras citas, y
afirman que esta técnica calorimétrica exige la realizacién de ensayos de meta-
bolismo, si bien el trabajo de laboratorio no es tan laborioso como en el caso del
método directo.

Por Gltimo debemos comentar que la técnica caloriméirica ha tomado una
gran difusién en los laboratorios de Nutricién Animal, al haberse adoptado por
algunos de estos Institutos el racionamiento energético de los animales, sustitu-
yéndose los tradicionales valores de TDN, por los de energia digestible (Swirr,
1957 y GRAMPTON, 1962).

METODOLOGIA

Se han realizado seis experiencias de digestibilidad en conejos siguiendo el
método directo, segiin el presente disefio:

Dieta con el 3,1 % de grasa
Temperatura 20°C F 2°C, Dieta con el 6,4 % de grasa
Dieta con el 9,7 % de grasa

Dieta con €l 3,1 % de grasa
Temperatura 28°C + 2°C Dieta con el 6,4 % de grasa
Dieta con el 9,7 % de grasa

Se han utilizado ocho conejos de raza Gigante Espafiola, machos, de cuatro
meses de edad, a los que se administré6 una dieta standard para conejos, que
serd la empleada en todas las experiencias, en las que cambia nada mas que el |
nivel de grasa. Los animales se introdujeron en una bateria de ocho células de
metabolismo, dotadas de un excluidor de heces, recogida de orina, y de un
sistema para el suministro de alimento y agua, que impedian la posible mezcla
de éstos con las excretas.

Estas jaulas de metabilsmo estaban alojadas en una camara ecoldgica expe-
rimental, termorregulada, y con las condiciones de iluminacién y humedad con-
troladas.

A los animales se les tuvo un periodo de quince dias adaptidndose a las
dietas y células de metabolismo, y a continuacién comenzamos nuestros ensayos
de digestibilidad.

Cada experiencia constaba de doce dias, divididos en dos periodos: el pri-
mero, que dura cinco dias, es el previo o preparatorio, ¥ el segundo, con una du-
raciéon de siete dias, corresponde al principal o propiamente experimental.

En el periodo preparatorio las racienos consumidas por los animales son
idénticas en calidad y cantidad a las que administramos en el principal, al objeto
de conseguir que los conejos expulsen los restos que en su tractus digestivo exis-
tiesen de una alimentacién anterior.
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En el periodo principal se controlaron rigurosamente las heces, realizando
frecuentes recogidas durante el dia y una total a las nueve de la mafiana del
dia siguiente, en que se pesaron y homogeneizaron.

En una capsula de Petri se coloca un séptimo de aquellas y se introducen
seguidamente en la estufa de desecacién, durante tres dias a 60°C. La séptima
parte de las heces, es decir, la que corresponde a un dia, después de desecada,
se deposita en un frasco cerrado, con lo que al final de las siete recolecciones
dispondremos de una hez seca media, de la cual después de molida y homoge-
nizada, se toman las muestras sobre las que se realizan las determinaciones
analiticas.

La incorporacién de grasa a las dietas de las 2.2, 3.* 5.* y 6.2 experiencias
se efectué mediante una pipeta automatica y regulada de modo que siempre car-
gase el mismo volumen. Con ella se incorpor6é la grasa a la dieta por conejo y
dia, calculando previamente la cantidad de grasa que debia administrarse cada
vez, para que al finalizar la experiencia se hubiese administrado exactamente el
porcentaje deseado..

Técnicas analiticas.

Preparacién y anéilisis de muestras.

a) Alimentos.—Se tomaron muestras de la mezcla de dietas que se sumi-
nistraron a lo largo de las experiencias, que se homogeneizaron en molino de
laboratorio, determinando por triplicado su composicién y en cada experiencia
se analizd el porcentaje de humedad.

A las dietas de la segunda y quinta experiencias se les incorporé un volu-
men aproximado de grasa del 3 %, y en las determinaciones analiticas result
ser del 3,3 %.

Este mismo proceder se siguié en la tercera y sexta experiencias incorpo-
randoles un 6 por ciento aproximado de grasa, y que determinando analiticamente
la composicién de estas dietas, resulté un 6,6 por ciento.

b) Heces.—Las heces desecadas a 60 ¥ 2°C se molieron groseramente, se
separaron tres muestras, y por separado se homogenizaron en el molino hasta un
grano fino que pasé por una malla de un milimetro de luz. Preparadas las mues-
tras de este modo, sufrieron las ‘siguientes determinaciones analiticas:

Humedad.—Por pérdida de peso en éestufa a 103 ¥ 2°C hasta peso constante.

Proteina bruta.—Determinando nitrégeno por el método de KJIELDAHL, utilizando
selenio como catalizador, y transformando los resultados en proteina mul-
tiplicando por el factor 6,25.

Grasa total.—Por el método de SoxHLET, mediante extraccién con éter sulfurico,
y desecacibén total del extracto etéreo.

Fibra bruta.—Por el método de WENDER, utilizando los residuos de la extraccién
de la grasa, previo secado y evaporacion completa del éter y sometiéndole
a un tratamiento por acidos y alcalis a concentracion fija.
Los residuos filtrados por placa RosicH y desecados a peso constante,
se calcinan para obtener cenizas y por sustraccion se obtiene la fibra bruta
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Cenizas.—Por calcinacién en mufla a 500°C hasta peso constante.

M.E.L.N.—Por diferencia.
Sustancia organica—Por diferencia.
L.a composicién de la dieta que se administré a los animales a lo largo de

nuestras experiencias, en las que sélo cambib el nivel de grasa, fue:

Cereales ... ... e v eee ees 40 %
Subproductos industriales... ... ... ... ... .- 20 %
Tortas de oleaginosas ... ... ... ... oo e e 10 %
Harinas animales ... ... ... . e e e e 2 %
Alfalfa deshidratada ... ... .. ... .o .o .. 25 %
Corrector minero-vitaminico ... ... ... ... .. 3 %

Las unidades alimenticias se estimaron en 0,80 por Kg de alimento, con unos
135 gramos de proteina digestible y se complementé en vitaminas A y Ds; con
40.000 y 10.000 U. I, respectivamente.

Técnicas calorimétricas.

El coeficiente de digestibildad y rendimeinto energético lo conocemos a par-
tir del calor de combustién de la ingesta y de las heces.

Para la determinacién del calor de combustién de las muestras hemos uti-
lizado una Bomba calorimétrica isoterma, modelo BERTHELOT-MAHLER-KROECKER,
construida de acero inoxidable y resistente contra acidos, de una capacidad de
280 ml.

Para las determinaciones calorimétricas hemos seguido la técnica de MAHLER,
calculando en primer lugar el “Equivalente en agua”, que es una constante del
aparato, mediante la siguiente férmula:

Qa+3c

K =
Dt-k

en la que

K = equivalente en agua del calorimetro, en calorias.

Q = calor de combustién del 4cido benzoico utilizado como patrén,

a = peso de la muestra del 4cido benzoico.

Dt = aumento de temperatura durante el periodo principal.

S¢ = suma de correcciones, expresada en calorias, calculada a partir de la ex-
presion:
Sc¢c = (b1 - b2) 1.610 + c. 1,43
donde
b1 = peso del alambre, en g.
b: = peso del residuo del alambre después de la combustién.
¢ = volumen en ml de solucién 0,1 N de hidréxido barico utlizado en la valora-

cién del enjuagado de la homba.
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k = coeficiente de correccién, correspondiente al intercambio de calor entre el
sistema calorimétrico y el ambiente, calculado por la férmula de Mahler

k = 05 (d1 + d2) + (n-1) d2

donde

d, = diferencia media de temperatura por minuto correspondiente al periodo
inicial.

ds = diferencia media de temperatura por minuto correspondiente al periodo
final.

n = nUmero de minutos del periodo principal.

Una vez conocido el equivalente en agua, procedimos a determinar el calor
de combustién de la dieta, para lo cual empleamos la férmula siguiente:

K (Dt — k) —3c¢
a

Q=

donde

Q

calor de combustién en cal/g.

Dt = aumento total de la temperatura en el periodo principal.
K = equivalente en agua del calorimetro, en cal/g.

a = peso de la muestra, en g.

k = el mismo coeficiente de correccién de la férmula anterior.

Sc¢ = suma de correcciones, en calorias, calculada segin la férmula
Sc = (b1 - b)) 1.610 + (20 - £) 1,43 + (e+£-20) 3,6

En esta férmula

e = nlUmero de mililitros de la solucién 0,1 N de hidréxido barico usado
en la valoraci6n.

f = niimero de ml de la_solucién 0,1 N de Cl H utilizado en 1a valoracidn.

1,43 = correccién que corresponde a 1 ml de la solucién 0,1 N de 4cido
nitrico, en calorias.

3,6 = correccién que corresponde a 1 ml de la solucién de &cido sulfdrico, en
calorias.

Los coeficientes de digestibilidad se han calculado a partir del calor de
combustién de la dieta, al que se le ha sustraido el calor de combustién de las
heces, y 1a diferencia se ha dividido por el minuendo, expresando el resultado
en tanto por ciento.

La energia metabilizable se ha calculado a partir del coeficiente de digesti-
bilidad particular para cada dieta multiplicado por el calor de combustién de la
misma, y refiriendo el resultado a 100 g de muestra,
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Resumen de los coeficientes de digestibilidad obtenidos para la 1.° experiencia

Animales
N.o S. Seca S. Orgénica Proteina Grasa Fibra M.EL.N.
1 54,70 57,44 72,92 76,19 32,19 59,38
2 57,33 60,02 79,47 80,95 35,78 60,49
3 56,70 59,14 76,84 78,57 29,41 61,71
4 56,47 59,08 77,08 81,10 25,85 62,34
5 56,21 57,97 72,10 78,42 21,59 61,38
6 58,52 60,76 74,21 80,80 34,31 63,34
7 55,84 58,33 © 74,87 80,49 37,00 58,76
8 54,17 56,29 69,84 76,34 25,61 60,16

MEDIA 56,24F0,49 58,63F0,50 74,67F1,00 79,11F0,72 30,97F1,58 60,49F 0,54

F1,38F0,3¢4 F1,43F0,36 F3,09F0,77 F2,03F0,5i F4,48F1,12 F1,53F0,38
Cv 2,45F0,61 2,44F0,61 4,13F1,03 2,57F0,64 14,47F3,62 2517F0.63

Resumen de los coeficientes de digestibilidad obtenidos para la 2.° experiencia

Animales
N.° S. Seca S. Orgéanica Proteina Grasa Fibra M.EL.N.
1 58,80 60,71 76,04 87,78 27,18 62,72
2 59,51 61,75 75,53 88,64 36,63 61,86
3 60,04 62,45 76,15 90,98 34,90 63,24
4 59,90 61,74 75,93 91,24 35,00 62,98
5 58,91 61,18 74,48 88,00 33,49 62,34
6 59,47 61,58 75,00 91,11 33,98 62,21
7 59,90 61,46 76,06 90,90 33,66 61,91
8 58,54 60,59 75,26 87,42 35,29 60,49

MEDIA 59,38F0,20 61,43F0,21 75,56F0,16 89,51F0,60 3377F0,99 62,22F0,30

o TFO057F0,14 F0,60¥0,15 F0,44F0,11 T1,69F0,42 F281F0,70 T0,85F0,21
Cv 0967024 098F0,24 0,58F0,15 1,89F047 832F2,08 1,3770,34
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Resumen de los coeficientes de digestibilidad obtenidos para la 3.2 experiencia

Animales
N.° S. Seca S. Orgéanica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
1 60,00 61,90 72,40 91,49 32,84 61,52
2 57,78 60,30 71,53 91,51 30,06 59.96
3 55,31 58,00 69,35 91,21 28,03 56,97
4 60,01 62,28 72,92 91,49 35,78 61,39
5 57,54 59,69 72,39 93,62 26,96 58,94
6 56,15 58,80 69,70 92,14 31,03 56,87
7 54,58 57,59 70,40 89,13 25,56 56,72
8 52,85 55,87 68,49 87,85 24,52 54,50

MEDIA 56,78F0,90 59,30F0,77 70,90F0,58 91,05F0,63 29,35F1,35 58,36F0,88

o F2,5470,63 F2,18F0,54 F1,64F0,41 F1,78F0,44 F3,8170,95 F2,50F0,62
Cv 447F1,12 3,68F0,92 2,31¥0,58 1,9570,49 1298F3,24 4,28F1,07

Resumen de los coeficientes de digestibilidad obtenidos para la 4.2 experiencia

Animales
N.° S. Seca S. Orgénica Proteina Grasa Fibra M.EL.N.
1 57,94 59,77 76,04 86,10 33,01 61,70
2 60,44 62,89 79,17 85,71 37,72 64,27
3 61,18 63,38 78,86 85,32 31,07 67,09
4 56,62 59,28 78,14 80,90 26,21 61,95
5 59,12 61,41 78,00 85,18 33,15 63,50
6 58,53 60,75 78,10 86,07 32,04 62,47
7 58,23 60,59 79,29 85,88 37,86 60,41
8 60,00 62,23 79,48 81,00 30,10 65,81

vEDIA 59,01F0,52 61,29F0,52 78,38¥0,39 84,52¥0,78 32,64F1,33 63,40F0,79

o F1,48%F0,37 F1,46%0,36 F¥1,11F0,28 F2,22F0,55 F3,85F0,96 F2,23%0,56
Cv 2,51%0,63 2,38¥0,59 1,42%0,35 2,63F0,66 11,80F2,95 3,52F0,83




84

T. ARAGON

Resumen de los coeficientes de digestibilidad obtenidos para la 5.° exrperiencias

Animales
N.o S. Seca S. Orgénica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
1 60,65 62,82 81,25 92,06 32,04 62,98
2 61,51 63,61 81,97 91,18 27,18 65,55
3 62,93 64,72 82,29 91,00 35,92 65,29
4 58,10 60,44 78,12 90,92 24,27 62,21
5 59,98 62,34 81,57 90,46 26,21 64,01
6 60,23 62,18 82,00 91,04 23,30 64,78
7 58,95 60,92 ) 80,82 91,35 21,36 63,50
8 59,20 61,39 80,93 90,87 26,21 62,72
MEDIA 60,19F0,54 62,30F0,50 81,12%0,47 91,11F0,16 27,06+1,68 63,88+0,43
o T1,53F0,38 T1,41F0,35 F1,32%0,33 T0,46F0,11 F476F1,19 F1,23F0,31
Cv 2,54F0,63 2,26F0,56 1,63%0,41 0,50F0,12 17,59F4,40 1,92F0,48

Resumen d elos coeficientes de digestibilidad obtenidos para la 6.° experiencia

Animales
N.e S. Seca S. Organica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.

1 63,79 66,26 81,84 94,37 39,21 64,52
2 64,06 66,11 82,29 93,87 34,30 65,29
3 60,36 62,61 79,17 92,96 29,41 61,70
4 61,59 63,83 81,25 94,04 28,43 63,49
5 61,73 64,13 81,70 93,46 31,38 63,24
6 60,49 62,92 81,25 93,06 31,37 61,18
7 60,90 63,22 81,56 93,19 32,35 61,70
8 62,28 64,74 81,98 91,55 33,33 63,75

MEDIA 61,90F0,49 64,23F¥0,49 81,38¥0,33 93,31¥0,31 32,47F1,18 63,11%0,52

o T140F0,35 F1,3870,34

Cv 2,26+0,56

2,15+0,54

T0,95F0,24 F0,87F0,22 F3,3370,83 F146%F0,36

1,17%0,29

0,93%0,23

10,26 ¥2,56

2,31+0,58
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COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD OBTENIDOS A PARTIR DEL CALOR
DE COMBUSTION

Primera Experiencia

. 1 alor d
Alimento cé:n?b(:lrst?gn cgmb%stign Coeficientes de
Animales .ngerido Heces de heces, en de heces, en digestibilidad
en s( ;;eca ® sustancia frescasustancia seca %
& (cal/g) (cal/g)
1 136,0 61,6 3.581,0 : 3.926,5 58,08
2 135,0 57,6 3.596,6 3.947,3 60,29
3 135,1 58,5 3.590,0 3.940,7 59,80
4 136,0 59,2 3.570,6 3.855,2 60,44
5 134,5 58,9 3.666,0 4.019,7 58,50
6 135,0 56,0 3.606,0 3.967,0 61,21
7 132,7 58,6 3.567,6 3.907,0 59.33
8 134,2 61,5 3.607,6 3.959,4 57,23
MEDIA 3.940,3 59,36
Segunda Experiencia
. Calor de Calor de
. ‘?Illggfi%? Heces combustion combustion Cgeﬁcier_l’{es de
Animales en s. seca (g de heqes, en de hecgs, en digestibilidad
(2 sustancia frescasustancia seca %
(cal/g) (cal/g)
1 140,9 58,0 3.903,1 4.327,1 59,67
2 138,3 56,0 3.954,9 4.370,1 59,93
3 1409 56,3 3.868,3 4.260,3 61,45
4 1409 56,5 3.863,9 4.264,7 61,28
5 140,9 57,9 3.886,6 4.308,8 59,91
6 140,9 57,1 3.876,8 4.307,5 60,47
7 138,4 55,5 3.889,1 4.360,0 60,41
8 139,9 58,0 3.833,6 4,222,0 60,36

MEDIA 4.302,6 60,43
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Tercera Experiencia

. Calor de Calor de
‘?ilg?fi%? Heces combustion combustiéon  Coeficientes de
Animales en s seca (2 de heces, en de heces, en digestibilidad
(' 2) g sustancia frescasustancia seca %
(cal/g) (cal/g)
1 145,8 58,3 3.845,7 4.263,6 62,89
2 109,2 46,1 3.849,7 4.272,7 60,74
3 94,2 42,1 3.843,7 4.214,6 . 59,00
4 145,8 58,3 3.875,2 4.249,1 63,02
5 145,8 61,9 3.848,5 4,257,1 60,69
6 144,8 63,5 3.878,4 4.271,3 59,23
7 94,9 43,1 3.876,6 4.283,5 57,65
8 110,5 52,1 3.831,4 4.,215,0 56,74
MEDIA 4,253,4 59,99
Cuarta Experiencia
. Calor de Calor de
‘iﬁggﬁ%ﬁ’ Heces combustion combustién Coeficientes de
Animales en s, seca ) de heces, en de heces, en digestibilidad
(' o sustancia frescasustancia seca %
(cal/g) (cal/g)
1 68,0 28,6 3.744,2 4.096,5 59,38
2 68,0 26,9 3.742,3 4.081,0 61,94
3 68,0 26,4 3.736,3 4.074,5 62,71
4 68,0 29,5 3.732,0 4.030,2 58,78
5 68,0 27,8 3.731,8 4.060,7 60,86
6 68,0 28,2 3.720,6 4.031,0 60,59
7 68,0 28,4 3.729,9 4.058,6 60,04
8 68,0 27,2 3.7123,7 4.047,5 61,83

MEDIA 4.060,0 60,76
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Quinta Experiencia

87

Aliment Calor de Calor de
P gr:lo Heces combustién  combustién  Coeficientes de
Animales ingerido ( ')‘ de heces, en de heces, en digestibilidad
en s( Eseca 2 sustancia fresca sustancia seca Yo
(cal/g) " (cal/g)
1 70,4 27,2 3.713,9 4.941,2 63,99
2 70,4 27,2 3.727,1 4.064,5 64,44
3 70,4 26,1 3.7176,4 4.104,8 65,54
4 70,4 29,5 3.744,4 4.105,7 61,04
5 70,4 28,0 3.744,3 4.092,1 63,15
6 70,4 28,0 3.783,0 4.161,7 62,52
1 70,4 28,9 3.757,2 4.110,7 61,79
8 70,4 28,9 3.700,5 4.039,8 62,45
MEDIA 4.090,1 63,11
Sexta Experiencia
. Calor de Calor de
?élr:rei%? Heces combustién combustion  Coeficientes de
Animales engs seca (g ° de heces, en de heces, en digestibilidad
(' @) g sustancia fresca sustancia seca %
(cal/g) (cal/g)
1 72,9 26,4 3.751,2 4,073,0 67,89
2 72,9 26,2 3.771.1 4.094,6 67,97
3 72,9 28,9 3.732,3 4.052,4 65,03
4 72,9 28,0 3.763,0 4.085,8 65,84
5 72,9 27,8 3.748,8 4.070,3 66,09
6 72,9 28,8 3.747,8 4.069,3 65,01
7 72,9 28,5 3.765,4 4.088,4 65,21
8 72,9 27,5 3.720,3 4.039,4 66,83
MEDIA 4.071,6 66,23
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VALORES NUTRITIVOS Y ENERGETICOS

E. metabol. dedu- E. metabol. dedu-

Exp. TDN cida delos C.D. cida del calor de (cEi /Iiﬁf)ag) U.A./Kg
(Cal/100 g8) combustién
1.0 51,76 1878 228,4 97,1 0,59
2.3 62,44 2273 242,8 136,3 0,83
3.2 64,42 235,0 251,4 143,8 0,87
48 54,39 197,4 2338 106,7 0,65
5.3 63,36 230,6 253,6 139,6 0,85
6.3 69,29 252,8 277,5 161,6 0.98

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Los resultados obtenidos en las seis experiencias de digestibilidad, se han
sometido al andlisis de la varianza simple, al objeto de conocer la influencia de
la grasa sobre la digestibilidad de los distintos nutrientes de la dieta ensayada.
Dicho tratamiento se ha realizado subdividido en dos grupos, segin la tempera-
tura a la que se han sometido los animales (20 y 28°C).

Igualmente hemos aplicado dicho tratamiento estadistico a los valores encon-
trados en la digestibilidad de estas dietas obtenidos a partir del calor de com-
bustién en bomba calorimétrica, para conocer el grado de significacion de las di-
ferencias observadas en los seis ensayos, que nos permitan redactar conclusiones.

Se ha estudiado también la correlacién de los coeficientes de digestibilidad
de la materia seca obtenidos por los métodos analitico y calorimétrico, realizando
unas correlaciones parciales en las seis experiencias, y una total con las dos series
completas de valores obtenidos por ambos métodos.

Por ultimo, hemos correlacionado los valores de energia la metabolizable obte-
nidos por el método de los coeficientes de digestibilidad, para cada una de las
seis experiencias, y los encontrados por la técnica calorimétrica.
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DIGESTIBILIDAD OBTENIDOS POR ANALISIS QUIMICO
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Experiencias con 20°C de temperatura

89

Coeficiente de Valor de F Valor de F Nivel de

digestibilidad calculada real significacién
Sustancia seca
Entre la 1.2 y 2.2 Exp. 59,80 29,22 0,1 %
Entre la 1. y 3.2 Exp. 0,31 3,59 No
Entre la 2.2 y 3.2 Exp. 8,28 5,59 5 %
Sustancia orgdnica
Entre la 1.2 y 2.2 Exp. 55,15 29,22 0,1 %
Entre la 1.* y 3.2 Exp. 0,72 3,59 No
Entre la 2.2 y 3.2 Exp. 7,36 5,59 5 %
Proteina
Entre la 1.2 y 2.2 Exp. 0,76 3,59 No
Entre la 1.* y 3.2 Exp. 14,20 12,25 1 %
Entre la 2.2 y 3.2 Exp. 57,49 29,22 0,1 %
Grasa
Entre la 1.2 y 2.2 Exp. 432,74 29,22 0,1 %
Entre la 1.* y 3.2 Exp. 209,91 29,22 0,1 %
Entre la 2.2 y 3.2 Exp. . 3,43 3,59 No
Fibra
Entre la 1.2 y 2.2 Exp. 2,02 3,59 No
Entre la 12 y 3.2 Exp 0,57 3,59 No
Enire la 22 y 3.2 Exp. 5,47 3,59 10 %
M.E.L.N.
Entre la 1.2 y 2.2 Exp. 6,06 5,59 5 %
Entre 1a 1.2 y 3.*> Exp. 6,38 5,59 5 %
Entre la 2.2 y 3.2 Exp. 217,33 12,25 1 %
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Experiencias con 28°C de temperatura

Coeficiente de Valor de F Valor de F  Nivel de signi-
Digestibilidad calculada real ficacién

Sustancia seca

Enere la 4.2 y 5.2 Exp. 11,03 5,59 5 %
Entre la 4* y 62 Exp. 16,32 12,25 1 %
Entre la 5.2 y 6.2 Exp. 5,76 5,59 5 %

Sustancia orgdnica

Entre la 42 y 5% Exp. 6,86 5,59 5 %
Entre la 4> y 6.2 Exp. 16,15 12,25 1 %
Entre la 5> y 6.* Exp. 8,42 5,59 5 %
Proteina

Entre la 4.* y 5.2 Exp. 21,65 12,25 1 %
Entre la 4* y 6.2 Exp. 30,66 29,22 0,1 %
Entre la 52 y 6.* Exp. 0,17 3,59 No
Grasa

Entre la 42 y 5.* Exp. 79,68 29,22 01 %
Entre la 42 y 6.2 Exp. 145,86 29,22 0,1 %
Entre la 52 y 6.* Exp. 64,66 29,22 0,1 %
Fibra

Entre la 4.2 y 5. Exp. 57.84 29,22 0,1 %
Entre la 42 y 6.2 Exp. 0,01 3,59 No
Entre la 5.2 y 6.* Exp. 8,59 5,59 5 %
M.E.L.N.

Entre la 4* y 5.* Exp. 0,43 3,59 No
Entre la 4* y 6.* Exp. 0,01 3,59 No

Entre la 5.* y 6.* Exp. 1,10 3,59 No
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD DE
LA SUSTANCIA SECA OBTENIDOS POR EL CALOR DE COMBUSTION

Experiencias con 20°C de temperatura

Coeficiente de Valor de F Valor de F Nivel de
digestibilidad calculada real significacién
Entre la 1.> y 2.2 Exp. 6,34 5,59 5 %
Entre la 1.»> y 3.* Exp. 0,57 3,59 No
Entre la 2.* y 3.2 Exp. 0,26 3,59 No

Experiencias con 28°C de temperatura

Coeficiente de Valor de F Valor de F Nivel de

digestibilidad calculada real significacién
Entre la 4.* y 5.2 Exp. 35,03 29,22 0,1 %
Entre la 42 y 6.2 Exp, 71,59 29,22 0,1 %
Entre la 5.» y 6.2 Exp. 29,03 12,25 1 %

RESUMEN DE LAS CORRELACIONES DE LOS COEFICIENTES DE
DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA OBTENIDOS POR LOS

Experiencias

12
2.»
3.2
42
5.2
6.2

Correlacion total

0,931
0,701
0,995
0,988
0,974
0,993
0,912

.

Valor de r

METODOS ANALITICOS Y CALORIMETRICOS

Probabilidad

P<.001
P<.05
P<.001
P<.001
P<.001
P<.001
P.<.001

CORRELACION DE LOS VALORES DE ENERGIA METABOLIZABLE
OBTENIDOS POR AMBOS METODOS

Experiencias E. M. a partir de los E. M. a partir del calor
C. D. (Calorias) de combustién. (Calorias)

1.2 187,8 228,4

2.2 227,3 242.,8

32 235,0 251,4

4.2 197,4 233,8

52 230,6 253,68

6. 252,8 277,5

r = 0,932

P<.001
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Comparacion entre los resultados obtenidos en la determinacion de la digestibilidad
por los métodos de andlisis quimico y calorimétrico

Ponp (1962), al determinar la digestibilidad de una dieta por las dos técnicas
objeto de nuestra Tesis, encuentra porcentajes de energia digestible similares en
ambos métodos.

FoNOLLA y col. (1963) y BRUGGER y VARELA (1965), realizan en cerdos unas
experiencias comparativas entre estas dos técnicas de determinacién de la di-
gestibilidad, encontrando una alta correlacién entre ambas. Boza, VARELA y Fo-
NOLLA (1967) comparan también estos dos métodos en unas experiencias sobre el
valor nutritivo del cartamo en corderos, observando nuevamente, una alta co-
rrelacién entre éstos.

MorGAN y LEwWIS (1962), CRAPMTON (1962) y SWIFT (1957), nos hablan del
empleo de la técnica calorimétrica en los ensayos de digestibilidad, ya que
ella puede ser la base de cualquier valoracién precisa para hallar la energia
digestible del alimento.

Nosotros hemos comparado los valores obtenidos por ambos métodos en las
seis experiencias, estudiando los resultados encontrados de digestibilidad de la
materia seca para cada uno de los animales y en todas las experiencias, por las
técnicas de andlisis y calorimétrica, hallando en todas una alta correlacién. En
relacién con la energia metabolizable obtenida, hemos correlacionado los valores
hallados a partir de los coeficientes de digestibilidad y del calor de combustidn,
obteniendo del mismo modo una dependencia muy alta, resultado que concuerda
con los citados en la bibliografia.

Influencia del nivel graso y de la ingesta sobre la digestibilidad

VARELA y col. (1959), encuentran que cuando el nivel de grasa es alto en la
dieta, aumenta el coeficiente de digestibilidad de la misma y disminuye el de la
proteina. FIScHER y KIMBEL (1955) nos hablan de que cuando se aumenta excesi-
vamente el porcentaje graso de la racién, se produce una disminucién de la di-
gestibilidad de este nutriente,.

VARELA, Boza y JORDAN (1962) estudian la relacién existente entre ingesta
y tanto por ciento de grasa en la dieta, poniendo de manifiesto que la grasa se
comporta como palatable hasta el limite de su digestibilidad, ¥y a conclusiones
similares llega PEREZ TORROME (1964).

GREELEY y col. (1964) comprueban un aumento significativo de la ingesta al
incrementar el nivel graso de la racién; apreciando también una elevacién del
coeficiente de digestibilidad de este nutriente, no afectindose la digestibilidad
de la proteina.

En lo concerniente al efecto de la grasa, nuestros resultados coinciden con los
manifestados por los diferentes investigadores consultados en la bibliografia, y

son los siguientes: Al incrementar el nivel graso de la dieta aumenta la digesti-
bilidad de la misma.
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En lo que se refiere a la influencia de la grasa sobre la digestibilidad de la
proteina, hemos obtenido resultados distintos segin el grado de temperatura
ensayado. A 20°C, al incrementar el porcentaje en grasa de la dieta, la digesti-
bilidad de la proteina no varia al pasar de 3,1 a 6,4 por ciento, o desciende sig-
nificativamente al elevar el nivel al 9,7 por ciento. Por el contrario, a 28°C, ob-
servamos al incrementar los niveles grasos de la racién un aumento significativo
en los coeficientes de digestibilidad de la proteina.

Por dltimo, en relacién con el efecto de la disminucién de la ingesta sobre
la digestibilidad, hemos visto lo ya mencionado por ABRAMS (1965) en la biblio-
grafia, Se produce un incremento muy destacado de los coeficientes de digestibi-
lidad de diversos nutrientes, al disminuir la ingesta.

Sobre este particular, ForBes y HaMILTON (1952) nos hablan de que el valor
alimenticio de una mezcla disminuiia en un 20 por ciento al incrementar la ra-
cibn en 2,5 veces sobre las necesidades de sostenimiento.

Influencia de la temperatura

Pese a los trabajos de LEROY (1953) y de GLOVER y col. (1957) y (1958) en los
que afirman que la ingesta es independiente del clima, SHARMA y KEHAR (1961)
aprecian una disminucién del alimento ingerido por los animales al elevar la tem-
peratura. En nuestro trabajo esta disminucién fue superior al 50 por ciento, de
145 a 70 gramos, al pasar los animales de 20 a 28°C.

Rea ¥ Ross (1961) comprueban un aumento en la digestibilidad de la raci6én
al subir la temperatura, contrariamente a Rao y MuLLIcK (1965) que llegan a la
conclusién de que la digestibilidad de la sustancia seca, proteina, grasa y carbo-
hidratos, estdn en relacién inversa a la temperatura.

FoNoLLA (1967) nos habla de un descenso o al menos una paralizacién en el
aumento de los coeficientes de digestibilidad de cerdos en crecimiento, durante el
mes de Diciembre, en el que se registraron las temperaturas més bajas en el curso
de sus experiencias.

Nosotros hemos observado variaciones en la digestibilidad de diversos nu-
trientes entre los ensayos realizados a 20 y a 28°C, pero dichas variaciones no
podemos imputarselas como efecto de la temperatura, sino mas bien, como una
repercusiéon de la notable disminucién de la ingesta al pasar de los 20 a los 28°C.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se estudian comparativamente, en conejos, las técnicas convencionales de de-
terminacién de la digestibilidad por anélisis quimico de los alimentos y heces con
las basadas en la determinacién del calor de combustién en la bomba calorimétrica.

Para conocer la influencia en este estudio comparativo del nivel energético
de las raciones, hemos ensayado tres niveles de grasa en la dieta. Ello, ademas,
nos va a permitir estudiar, en el conejo, la influencia que estos distintos niveles
de grasa tienen en su propia digestibilidad y en la del resto de los nutrientes y
en €l rendimiento nutritivo de la racién. En este animal, esta influencia no ha
sido hasta ahora sisteméaticamente estudiada. ’
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Las experiencias se hacen en Camara ecoldgica experimental y los animales
se someten a dos distintos niveles térmicos ambientales (20 y 28°C).

Se ha realizado seis experiencias de digestibilidad por el método directo.
Los tres niveles de grasa fueron 3,1; 6,4 y 9,7 por ciento. La dieta base fue la
standard del laboratorio para este tipo de animales, Esta dieta que tenia el primer
nivel graso (3,1 por ciento), fue incrementada con aceite de oliva para los otros
dos niveles de grasa.

Por la técnica de digestibilidad directa determinamos en cada experiencia
los coeficientes de digestibilidad de los diferentes nutrientes, principios digestibles
totales (TDN) y la llamada energia metabolizable y neta, habiéndose calculado el
valor nutritivo de estas dietas expresado en unidades alimenticias. Paralelamente
a la obtencién de los coeficientes de digestibilidad por el método citado, hemos
estudiado en cada experiencia la digestibilidad de la materia seca y la energia
metabolizable siguiendo la técnica calorimétrica, al objeto de demostrar la posi-
bilidad de empleo de dicha técnica en este tipo de ensayos de metabolismo, y por
otro lado, como prueba de control de nuestros resultados.

En cuanto a la metddica y técnicas analiticas se han seguido las recomenda-
das por la Federacién Europea de Zootecnia para este tipo de experiencias, y
para la determinacién del calor de combustién se ha utilizado una bomba calo-
rimétrica isoterma, modelo Berthelot-Mahler-Kroecker.

Los resultados obtenidos en las seis experiencias se han sometido a trata-
miento estadistico con el fin de conocer el grado de significacién de las diferen-
cias encontradas en la digestibilidad de los distintos nutrientes debidas al dife-
rente nivel energético. Para ello hemos utilizado el andlisis de la varianza, en-
frentando los resultados entre si para cada grupo de ensayos (a 20 y 28°).

En lo referente al estudio comparativo entre los métodos analitico y calori-
métrico, hemos procedido a correlacionar los valores encontrados para cada una
de las pruebas y en la totalidad de los animales en las seis experiencias.

De estos ensayos creemos se pueden sacar las siguientes conclusiones:

1.2—FEl valor medio de los coeficientes de digestibilidad y los valores energé-
tivos y nutritivos, obtenidos en las experiencias 1.2, 2.* y 3.* realizadas con una
dieta con el 3,1, 6,4 ¥y 9,7 por ciento de grasa, respectivamente, y a 20°C de tem-
peratura, son:

Coeficiente de digestibilidad 1.* Exp. 2.2 Exp. 3.* Exp.
Sustancia seca 56.24F0,49 59.38¥F0,20 56,78 % 0,90
Sustancia orgénica 58.63F0,50 61,43F 0,21 59.30F0,77
Proteina 74,67%F1,09 75,56 0,16 70,90F 0,58
Grasa 79,11F0,72 89,51F0.60 91,05%0,63
Fibra bruta 30,97F1,58 33,77F0,99 29.35F%1,35
M.E.L.N. 60,49F0,54 62,22%0,30 58.36F 0,88

Valor nutritivo

TDN 51,76 62,44 64,42
Energia metabolizable 187,8 2273 235,0
Energia neta 97,1 136,3 143,8

Unidades alimenticias 0,59 0,83 0,87
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2.2Los coeficientes de digestibilidad y los valores nutritivos y energéticos en-
contrados en los ensayos 4.° 5.° y 6.°, realizados a 28°C, y con unos porcentajes
grasos de 3,1, 6,4 y 9,7 por ciento, son:

Coeficiente de digestibilidad 4.» Exp. 5. Exp. 6.2 Exp.
Sustancia seca 59,01+ 0,52 60,19+ 0,54 61,90+ 0,49
Eustancia orgéanica 61,29F0,52 62,30F0,50 64,23%0,49
Proteina 78,38+0,39 81,12F0,47 81,38%0,33
Grasa 84,52+0,78 91,11F0,16 93,31¥0,31
Fibra bruta 32,64+1,33 27,06F1,68 32,47F1,18
M.E.L.N. 63,40F 0,79 63,88 +0,43 63,11%0,52

Valor nutritivo

TND 54,39 63,36 69,29
Energia metabolizable 197,4 230,6 252,8
Energia neta 106,7 139,6 161,6
Unidades alimenticias 0,85 0,85 0,98

3.—En relacién con la influencia del nivel graso, el tratamiento estadistico
ha puesto de manifiesto en las experiencias realizadas a 20°C, que los distintos
niveles energéticos de la dieta influyen significativamente sobre los coeficientes
de digestibilidad de algunos nutrientes.

En lo que se refiere a la digestibilidad de la sustancia seca y sustancia orgé-
nica, el porcentaje graso del 6,4 se comporta como el mejor frente a los del 3,1
y 9,7 por ciento, siendo significativos los anélisis de la varianza ,respectivamente,
al 0,1 y 5§ por ciento).

La digestibilidad de la proteina no se afecta por el incremento de la grasa
en la racién del 3,1 al 6,4 por ciento, pero si desciende cuando elevamos este nivel
al 9,7 por ciento, mostrando unas diferencias significativas al I y 0,1 por ciento,
respectivamente, frente a los anteriores porcentajes.

Se observa también que al incrementar el nivel lipidico de la dieta del 3.1
al 6,4 y 9,7 por ciento, aumenta significativamente la digestibilidad de la misma
(0,1 por ciento), no existiendo diferencias estadisticamente aceptables entre el
6,4 y el 9,7 por ciento.

En lo concerniente a la digestibilidad de la fibra bruta, ésta no se modifica
estadisticamente por la adicién de grasa, aunque si se aprecia un mejor resul-
tado en la racién con el 6,4 por ciento de grasa.

En los coeficientes encontrados por nosotros para las M.E.L.N. se observa un
incremento al elevar el porcentaje lipidico del 3,1 al 6,4 por ciento (significativo
al 5 por ciento), y un descenso cuando se aumenta al 9,7 por ciento (significativo
al 1 por ciento).
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4.*—En la segunda serie de ensayos, realizados a una temperatura de 28°C,
se observa que al incrementar el nivel graso de la dieta aumenta significativa-
mente la digestibilidad de la sustancia seca y sustancia organica (5 y 1 por cien-
to, respectivamente, frente a la dieta base con el 3,1 por ciento en grasa). Este
aumento alcanza también nivel de significacién (5 por ciento) entre las raciones
con €l 6,4 y 9,7 por ciento.

Para la proteina observamos un incremento de su digestibilidad al elevar el
contenido en lipidos de la racién, con niveles de significacién del 1 y 0,1 por cien-
to, ¥ no existen diferencias estadisticamente validas entre los dos mveles de
grasa superiores.

En lo que se refiere a la grasa, se aprecia un marcado aumento del coeficiente
de digestibilidad de este nutriente, que es significativo al 0,1 por ciento en todos
los niveles.

La fibra bruta es mas digestible cuando se emplea un nivel graso en el ali-
mento del 6,4 por ciento, alcanzando significaciones estos resultados del 0,1 frente
a dietas con el 3,1 por ciento de grasa y el 5 frente a la racién con el 9,7 por
ciento graso.

En cuanto a las M.EL.N., no muestras diferencias significativas debidas al
distinto contenido en lipidos de las dietas.

5.>—Se observa para algunos nutrientes un distinto comportamiento de los
animales entre los grupos de ensayos realizados con diferente temperatura. Estas
diferencias, que afectan a la digestibilidad de la proteina, fibra, y en parte a las
M.E.L.N., no deben atribuirse solo a la variacién de la temperatura, sino también
a que en el segundo grupo de nuestras experiencias, y como consecuencia de
elevar la temperatura de 20 a 28°C, los animales descendieron notablemente el
nivel de su ingesta.

6.2—FKl anélisis de la varianza realizado sobre los coeficientes de digestibilidad
de la materia seca, obtenidos por la técnica calorimétrica, nos muestra un in-
cremento significativo de los mismos, debido al aumento del nivel graso en la
dieta; tal como sucede con estos mismos coeficientes encontrados a partir del
método analitico. Este efecto es mas destacado en los ensayos efectuados a 28°C,
coincidiendo también con los obtenidos por anélisis quimico.

72—En el estudio comparativo entre los coeficientes de digestibilidad de la
materia seca obtenidos por los métodos analitico y calorimétrico, hemos encon-
trado las siguientes correlaciones:

C.D. por la C.D. por ana-

B. calorimétrica lisis quimico Valor de r Pmbablhdafi

1.2 Exp. 59,36 56,24 0,931 P < 001
2.3 Exp. 60,43 59,38 0,701 P < .05
3.2 Exp. 60,00 56,78 0,995 P < .001
42 Exp. 60,76 59,01 0,988 P < 001
5.2 Exp. 63,11 60,19 0,974 P < .001
6.2 Exp. 66,23 61,90 0,993 P < .001

Correlacién total 0,912 P < .001
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8.—Hemos correlacionado los valores de energia metabolizable hallados por
ambas técnicas, observando los siguientes datos:

E. Metabolizable a partir E. Metabolizable a partir

Experiencias de los C. D, del calor de combustion.
(en Calorias) (en Calorias)
1.2 187,8 228.,4
2.2 227,3 242,8
3.2 235,0 251,4
4.2 197,4 233,8
5.2 230,6 253,6
6.2 252,8 ‘ 277,5

9.2—F] valor de las correlaciones parciales, asi como del total de todos nues-
tros ensayos, muestra que existe una alta dependencia entre los valores obteni-
dos para los coeficientes de digestibilidad a partir del método de andlisis qui-
mico, y los encontrados por la bomba calorimétrica, lo que nos permite afirmar
que puede emplearse dicho método calorimétrico en la realizacién de trabajos
metabdlicos de este tipo.

10.*—Se ha apreciado en nuestros trabajos una notoria disminucién del ni-
vel de la ingesta, al elevar la temperatura de 20 a 28°C, que desciende de 145
a 70 g.,, como cifra media.

11.—Por ultimo, en relacion con el efecto del descenso de la ingesta sobre
la digestibilidad, observamos en el segundo grupo de experiencias, un incremen-
to muy destacado de los coeficientes de digestibilidad de diversos nutrientes,
siendo este hecho probablemente el responsable de las diferencias encontradas
entre los dos grupos de ensayos.
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