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INTRODUCCION

A ntvel mundjal México es uno de los paises en e} mundo
con mayor nimero de caheras de qganado porcine (FAO, 1983). La -
produccién de carne de cerdo en el pals ocupé el primer lugar en
valumenes de carne de 1975 o la fecha (SARH, 198%) y aunque su -
crecimiento ha sido frreqular se ha mantenido como ta especte mids
productora de carne en México. Sin embargo, y a pesarv da su --
Importancia es una actividad muy vulnersble dada su alta dependen
cta de la productividad agricola de) pafs. 1 alimento alancea-
dn que consumen los suinos contivne un 94X de granns y productos-
agricotas (CANATINERA, 1987} de los cuales el sorgo es ¢] mis -
fmportante. Este cultivo a pesar de aumentar su produccidn en -
forma consistente a nivel nacional, ya que pasod de 116 mil hectd-
reas en 1960 & 1,162 mil para 19479 (Péres, 1983) no ha podido cu-
brir la denanda de este grano por ba andustria pecusrid, de tal -

menera que e} 253 es de dmportacidn (Konzdlter, 1986).

for otro Jado, extsten esquilmos agricolas cuys utidiza
Crun oegn Jos suings no ha sido bien estudrada y gue scluglmente -

son desperdicrados,

o el estado de Veracraz o producen ynuaiecente J0H 014
tonsy de rastrojo qe matr (SARM, 190n) Yas cuales no son aprovecha
das en forms Gptima ya que la practica comin oy que lo consuman -
Jos rumiantes en €) mismo Lerrenn, ung vez que se ha terminado la
covechs |, por Vo que podria ser un buen recurso 4 considerar | en
sistemss de vaplotacibn porvina e baja inversidn que representan

e] 0% de 1a porcicultura del Estado de Veracruz,



ANTECEDENTES

Definicidn y componentes de Yo fibra

El concepto de fibra cruda {FC) fue desarrollado en la
pasada centuria para conceptualizar aquellos compuestos resultan-
tes de la digestion Jcida y alcalina de los alimentos, de tal ma-
nera que &) resfduo queda libre de componentes solubles como gra-
sa, proteing, aricares y almidén, quedando en )a fraccidn menos -
soluble compuestos tales como celulosa, hemicelulosa y lignina, -
que al restarles la pérdida por incineracién (cenizas) represents
a la fibra cruda (Maynard, ct al., 1979}, Sin embargo, el valor
del concepto de fibra cruda es cuvstionable ya que subestima el -
valor de hemicelulosa, celulosa y ligniny, ya que parte de estos-
compuestns se destruyen durante Jas digestiones 3dcida y alcalina-
(Tejada, 19813).

La digestibilidad de Ya ftibra esti en funcion de la re-
Tacidn que quarden celuloss, hemiceluloss y bigning en un ingre--
diente determinado, asf como de la especie que se alimente; en el
caso de los cerdos, Statogian y Pearce (1%5a) dedostraron yue la
relacidn hemicelulona/liynocelaloss de la cascarilla de soya o -«
bien del salvado de trige afecta en forny dopartante la d\chtibl
Vidad aparente, por lo que la fibra wruda, al ao diterenciar en--
tre Jas fracciones del resyduo, resulty un pobre estipador del va

tor nutricional de los alimentos,

Coma una alternativa Yan Sowot (1973} decarrollé un mé.
todo de ideatificacidn de los diferentes componentes de Yo fidbra,
que Cominmente se conoce coms frocciones de Fibra o andltists de -
Van Seest; y que consiste «n el tratamiento seriado de una mues--
tra para ir obtenfendo e) contenido de paredes celulares, hemice-
Fulosa, Jignina y silice. De ts) mynera que en la actualidad, el
concepto de fihra para Antwmales no runiantes se reficere a los po-
Vimeros de orifgen vegetal que resasten lo dejradacion eozimdtica-
(Van Suest, 1984%). tstos polimeros se encuentran formando parte-

de las paredes celulares vegotales que se distinguen por su conte



nido de ligninz, hemicelulosa, celulosa y pectinas,

La lignina es 2) compuesto menos digestidbie de Ya plan-
te, es un polimero amorfo de derivados del fenilpropano, con un -
elevado peso molecular y que resulta en una estructura compleja -
formada por ligadures de carbono a carbono resistentes al jcido y
al &lcali, por Yo que sus V{gaduras guimicas con la celulosa y la
hemicelulosa reducen en forma notable 1a digestibilidad de ambos-

compuestos,

La hemiceluloss es una mezc)a compleja y heteroginea de
un gran nimero de difervnotes palimeros y monosacaridos, incluyen-
do glucosa, xiloss, manosz, arabinosa y galactosa., Lla molévuls -
hemiceluldsica predominants es el xtloglucano que wstd formado de
una cadena de unidades de D-glucoss con enlaces @ 1-4 con ramifica
ciones terminales de unidades de x1losa con entaces o 1.6; lg qua
Va hace poco resistente a Vo degradacidn quimica con dcidos o dlca
lis.  En cambio, la celulosa es un homopolisscarido Vineal compues
to de unitdades de D-glucoplranosa ligados entre si por enlaces g 1.4
(Conn y Stump , 1376), Vo gue Vo hoce wuy resistente a 1o Wlegradacion
dcida 0 alcalina,

pur dltimo, Ya pectina que se encuentiy Bivicyeare ep
Ya laminilla media, sunque tambidn se infiltra en Ya pared celu--
Yar. Su estructurs bisica ¢s un pedimero de unidades de dcido D-
galacturdnico, unidos por enlaces de tiponl, 4 espacisdas con -
untdades de ramnoss en enlaces 1, 2. En los mamfferos, no exis-
ten enzimas capaces de desdoblarla y su digestibilidad descansa -

por completo en la accidn bacteriana (Maynard et al., 1979),

R} considerar Ya variedad de compuestos que torman la -
fibra cruda y su susceptibilidad & Vs degradacién enzimdtica y/o
fermentativa se puede pensar en las diferentes respuestas de  los
animales cuando se estdn alimentando con uno u otro ingrediente -
fibroso y en la importancia de su composicibn y de lta actividad -
bacteriana para su utilizacién, por Vo que cada especie va a dige

rir en forma diferente estos compuestos,



Aprovechamiento de 1a fibra por el cerdo

A nivel de intestine delgado se ha determinado hasts un
19% de desaparicidn de celulosa y produccidn de fcidos grasos vo-
Vitiles (AGV) a partir de =1%a por Ja actividad bacterfana (Ki---
Ilard y Chesson, 1984}, Es en o} Intestino grueso en donde se -

Yleva 2 cabo Ja mayor parte de la digestién de la Tibra.

£1 clego a pesar de su conoclida capacidad fermentativa-
no representa un aporte fmportante para la uttlizacidn de Ta celuy
tosa por el animal (Gargallo y Zimmerman, 1981}, ya que cerdos ce
cotomizados usaron 1a a -celulosa cristaline {solkafloc) tan blen
como los animales intactos, dade a que, por volimen, el ciego re-
presenta solo una pequeita proporcibn del total de lz cdmara de -

fermentacion dada por ¢l tubo gastrointestinal,

Siose presuwe que el cerdo no tiene celulasas u otras -
enzimas que le permitan digerir las fracciones de fibra en su tos
talidad, se pucde concluir vntonces que el mayor peso en la degra
dacidn de Yas porcionns indigestibles de la fibrs, recae en Ya -

tlora microbrana del tubo drgestivo.

Paptee canda o oanterior, hargallo y /imwerman en 1980,
usando cerdos en crecimienty a les que alimentaron con diferentes
niveles de o celulosa sintétics {soelkatloc), adadiendo neomicina-
para obvervar ¢l vtecto de un antibibtico sobre e) potencial de -
fermentacidn {a nivel cecal) en dietas con niveles altos de fibra;
sus resultados sugieren que la adicidn del antimicrobiano redvjo-
Ta concentracibn de AGY en el ciego, fncrementd el smonfo y anuld
por completo la digestidn de Ya celulosa, lo que evidencid la re-

Tevancia de da digestion fermentativa,

En contraste otro trabajo {(Eqgum et al., 1982}, usan-
do nebacitina como antibidotico, encontraron una fuerte reduccibn-
de ta relacibn fnergfs Bruta/E€nnrgfa metabolizable en dietas con-
alto contenido de fibra sunque la relacidn £ retenida/E metabo-

Tizable no fue afectada; 1oy mismos autores tamhién menclonaron -




una adaptacidn gradual de los cerdos a altos consumos de fibra, -
de tal forma que Ya retencifn de nitrégeno mejord con la edad. -~
Congruentemente Ravindran ¢t a1 (1984) demostraron que Ja virgi--
niamicina disminuyd la cxcrecifn fecal de matertas seca (MS) cuan-
do ta primera ce adadié & dfetas con altos niveles de fibra, au--
mentando las digestibilidad de Yas parcdes celulares y ») rendi---
miento de energfa metabolizable, a tyravés de una disminuctdn de -
Ta tasa de paso, pero sobre todo al haber modificado las poblacio
nes de microorganismos en el intestino grueso. lo que favorecid -
la degradacidn de Yas paredes celulares, Esto implica el poder -
monipular o dirfgir Vo diqestion de Ye filea & teawry de modifica
crones en Ta microflora.  Varel et al (1984, 1945), usando alfal-
Fa como fuente de fibra encontraron un incremento substancial en

fa actividad celulolitica en =) cfiqo von Yas raciones altas en -
frbhrg en cerdos, pero solo denpuds de 18 dias de haber estado tLon
rumtendo las dietass Yo que demuestra da adaptacion gradual de 1a-
microtiora.  Este mlumo grupo de trabajo encontrd que at dia 98

de consumir uns dieta con 96% de alfalfa las bacterray celulol ity
tan presentes en las heces fusron Gl,lxloﬂlq de MOS0 contra 31 da
lU“ enodietas con base en o soysomafzg (Varel y Poml, 1985%), ademds
de determinar que existe una baja coarrelacidn entre ol mbveen de
bacterias celulolfticas y ta actividad celulolitics tutal, Sin -
vebargo, no encontraron diferenctas en by concentracidn de AGY tg
tates sunque la d;ﬂ?d de atfalfa produjo un aumentn del avetato -

con disminucidn de proptonato.

De Yo anterior resulta que el tipo de dieta provoca mo-
difircaciones de 1a microflors fintestinagl. Ahora bien, parece ser
que 1o actividad microbtana es simllar en todo el intestino grue-
so de scuerdo a Yo observado por Ehle et al (1982). Por lo que -
la actividad fermentativa del tubo digestivo puede estar determi-
nada por otros factores ademis de la composicidn de ta dieta y la
fibra cruda, tales como peso corporal, nivel de alimentacion o va
riactones individuales (Cranwell, 1968),

Se ha reconocido por mucho tiempo que el peso y vylimen



del colon se ve incrementado con el uso de 21tos niveles de fibra
en la dieta (Pond et al., 1981; Stanoglas y Pearce, 1985c); Kass

et 2} (1980a) encontraron que el peso del tubo gastrointestinal,-
como porcentaje del peso vivo, se incrementaba a medida que se ip
clufan mayores niveles de alfalfa en Ja dieta, todo como una res-
puesta de adaptacibn a fin de contener wn mayor voldman y permi--
tir un mejor aprovechamiento de la fibra dietaria

La tasa de paso de Ya digesta a travds de las diferen--
tes reglones del tuby digestivo se acelera con la adicién de ft--
bra a Ya dieta, aunque presenta gran variabilidad entre diferen--
tes fuentes de parcedes ceiulares, 1.e. fibra detevrgente neutro -
(FON) {Stanogias y Pearce, 1985). CEhie et a)l (1982), encontra--
vron que Ya celulosa pura tiene yn tiempo de vetencidn en el tubo-
digestive del doble ge g que presesta Ya olfalfa (71 vs. 36 h) y
que 1s presentacian iisica de la fuente de fibra tombidn es impor
tante ya que e} salvado molide finamente se retuvo menos tiempo -

que ¢l molido grurso,

£l efecto de Yy fitig para acelerar 13 velocidad de pa-
Lo ded atiaento foe defavnids o Proramonts y Buena (1990) reali-
randu electromiogramas del intesting grueso de terdus recybiendo-
dietas con altos y bajos niveles de fibra; los autores encontra--
ron que el salvado de trigo comn fuente de fibyra incrementaba el
nimero de movimientos largos de propulsidn en el colon como res--
puesta al mayor volumen de ta digesta, Sin embargo, alqunos auto
res {(Pond et s1., 1986) no han encontrady relacidn entre V2 velo-
cidad de paso y ta digestibilidad, 16 que est§ en desacuerdo con
Tos hallazgos de Ravindran et al (1984), 1ta disminucidn del e
tiempo de retencidn en e} tuboy digestive traerfa como consecuen--

cia una disminuctdn de ta posibilidad de ataque enzimitico.

Los productos finales de 1a digestion microbians vn ¢)
intestino grueso y clego son principalmente AGY y dado que las -
bacterias celuloliticas non abundantes en estos sitios haten que
Va conceRtracién de AGY wea mayor aqui (Millard y Chesson, 1984),



/

Los AGV pueden ser producidos a partir de todos VYos -
componentes de Ya fibra dietétics ademés del almiddn ne digerido-
enzimdticamente en intesting delgado, los 1{pidos y las protefnas
que 1legan al colon para ser sustratos de la fermentacién bacte--
riana.  Congruentemente, la adicidn de neomicina disminuyé la con
centracidn de butirato, propionato, acetato y valerato en el civ-
g0 de cerdos independientemente de) nivel de celulosa dietiticy -
{(Gargallo y /iwmerman, 1980).

Los resultados de Ehle et al (1982}, Yndican que el (n-
cremento en ba o dygestaibilidad de la dieta y 1o disminucidn de Va
tana de pasate produce ua aumento en fa concentracidn de AGY eq -

vl civgo y colan, pero Yass et ol (1580} sncontraren que & medida

qQué se vacrvmentabe el nivel de slfatda en be diteta, Ja roncentra
cran de ALY vn codon soa nayar, no asfoen cieqgo, Chel oot oal
(192} tampoco encontraron aniluencia de o presencia de alfalfy

sobiee b conceateacibn de AGY e#n ciego,

Enoun trabajo realfzadi por Stanngias y Pearce (198450) -
e odemonted gque bab Ty una fuerte fnteracctdn enter la cancentrd.
cran de parcdes crdulyees dietdtices y ba fueate de f1bry sobre
Ta Concentracion de ALY en el intesting graeso poar la que parece-
ser oque el tipo de fibrs detevatng T cant tdad de A5V producidos,
Yo que es claro, vy que o adrctdn de tabra a o Jiets praduce un
aumento en Iy relacaidn de Yos derdos acitico/propianico {Chel et
al o 1988, Fass et ad . 1980b; Kewnwlly et o}, 1281) 1o que redy
ce Ta ofichencia energética de tos productos de 1a fermentacidn -

para ed aninal,

tas tasas de produccidn de ALy han sido medidas por di-
ferentes mitodos para calcular el yrado en que vstas contribuyen-
3 las necesidades vnergéticas del cerdo.  Kass et al {1980b)  por
el uso de ecuaciones de reyresion para cads dcido después de medi
ctones en clego y colon de tas 2 a Yas 12 b después de comer y ba
sados en valores de energls bruts de 3.4, 4.95 y 5.95 Kcal/q de -

tos dcidos acético, propidnico y butfrico respectivamente; encon-



traron que con dietas contenlendo 60% de alfalfa los AGV propor--
cionaban 245 Xcal/dia para cerdos de 80 kg contra 47 Kcal/dfa en
cerdos consumfendo dictas sin 2lfalfa, por 1o que en el nivel més
alto de al1falfa proporcionaba &1 13X de las necasidades de ener--
gfa para mantenimiento de estes animales, mientras que Kennelly -
et al (1981) midieron Yo oroluccién de AGY en ciego por infusidn-
contfnua de fsotopos y encontraron que en el caso de dietas ceba-
da-soya los AGY proveen el 19.7% de las necesidades de mantent---
miento. En trabajas in vitro {Imoto v Hamioka, 1978) se determi-
nd que Tos AGY cubren entre e} 9.6 y 11 6% de Yoo requerimfentos-
de energfa metabulizable para mantenimiento ded cordo para anima-
Yes con un bajo y altlo cunvumo de glucoss respectivamente. En -
combio Rérat et al (1947) encontraren que Tos AGY aportaban hasta
el 30% de los requerfmiensos de vnerg{a para mantenimiente de  un
cerdu de &0 kg, pero tamhién we bace fafacis ere que las mediclo--
nes de produccion y abcoriynn se ditroultan por Jag fusrles waria

clones posprandiales,

tn cusdquiers de doy sdtedos utilizados se advierte la
tmportanctay nutrycional de Yo AGY, Yo que se subraya por e} he -
cho de que e) acetato we aprocecha bren por el cerdn al haberse -
eatimado Yo eficiencry de o uen para crectmiento de un 6 4 un -
9% {Imoto y Nomika 1987306}, svendo ta principad fuente de energia
en el pouspradiun pars ser reeaplazade por la glucosa 17 horas des-

pués de la ingesta,

Fibhra y su faleraccion von otros nutrimentos

A pesar de que Ta fibra puede ser aprovechada por el .-
cerdo, Su uro puede acarrear yoa disminucidn de la absorcién de -
otroy nutrumentos, en un trabajo realirado por Keys y DeBarthe --
(1974) se encontrd que en forrafes con proporcion hemicelulosa/ce
Tulosa de ) 12 {pasto Bermuda) e} 47% de la materia seca se dige-
ria antes de intestino grueso contra un 39% en el caso de 1a al--

falfa con una relacidn hemicelulusa/celulosa del 0,37,

Hitaru et al (1984) con dietas complementadas con a-ce
tulesa (celufil), cascarilla de soya y cascarilla de nabo en 2 -



variedades, encontrd que 13 edicidn de celulosa 21 103 disminuyd-
“1a digestibilidad a nivel de ia porctén distal dal Ileon de la ma
teria seca, protefna cruda, argiains, isoleucins y lisina compa-

cacitia de nabo, -

rdndols con los resultados obtanidos von 1z nas
To que pone en evidencia e influencia de la filrra sobre s diges

tign en intestino delgado, y afirma o 15 disn e

de Ta di--
gestibilidad de Js proteina por lignina p

ver denbida a Yos en
laces hidrofdbices con aminodcidos sdemfi. fr que 1a pectina impi-

de la hidrdlists completa de Ya protains.

En general la dgestidbididad de Ja materia seca disming
ye conforma se sdicfona fitira o ta dieta {Pond et al., 1986; Stan
Yey y Ewan, 1982, Ravind:an et at., 1984): en principto por su ba-
Ja digestibiitidad per sei ers se ha encontrada que también afec-
ta en forma importanie el eprovechaniento de los deada nutr juin. -

tos.

Feys, Jro et al {1970) encnntrarou quec al saadiy pasto
fgrehard 3 eashn de 78 31 £0% de Ta racion, la digqestinilicng ote
Ta protefna cruds disennufa del 75 33 59 en formy praporcional -
a 1a disasnucidn en by dlgrstibilydad de da materia ,oeas. NTEREY
res resultados obtuvivron Lagum et a3 (1982}, Sra ewhargn, Ravin
dran st al ()QIM)L A pesar de obuerryer una Batay o en ba o digestaibr by
dad de 1a HS no 1y encontraree #n la de s protefua, Yass (34 al -
T19aa), al sfadir alfaifs del 0 al 608 de la ravidn eorontraron-
una disminucidn de A% unidades porcentuales en ta digesting)idsd
de s M4, mienteay que en lg protefna 1s digentibilidad fue dri -
0 al 4i3.

Un trabajo Ylevado a cabo por Partridge et al (1982} en
el que usares dietan cebada -soya, restringieron el consumo de Yos
animales al =51 v sdadieron celulosa purificada, observaron que -

e o puesto aodnuyd en forme sigmificativa 1y digestitaTidad
del Nitrbgeno.  Kennelly y Aherne (19808h) comparando uny diets ba
sal con otra que contenia 27 de vascartlla de avens con diferea-

tes criteriog de foraubscibdn na encontraraon fofluencia del nivel-



de fibra sobre ia digestibilidad del nitrdgeno, por 1o que son -~
fmportantes los demds componentes de la dieta ¢ incluse Ya distri
bucibn de Yx ligqnina dentro de Ya cdélula vegetal,

Puy to anteraor, Ya mayoria de los autores concuerdan -
en gque ta tncinaaan de Tibea dismineye Yo digestibilidad del ni--
trdgeno. Este fondmeno se explica por Yos sigulentes efectos:

1. Aumento en ia velocidad de paso de la ingesta (Pond
et al., 1986)

2o busenenta Sl veldmen ife da dngestla ¢ omenor superfi

cie de tnntacty enarimdtico {Frank, 1982).
Yoobormas dan e oged por s pecting {Low, 1985)

4, Disoinucadn de 1a absorcidn intestinal de urea por -

aanento en ba o niatecis de proteina microbiang.

S Menar digestitabidad perowe de 1A proteinos por estar
asociada a higninag {Mitare et al., 1934},

6. Mavor tontenide de cnzimas dgectivas en las heces -
de cerdns consumicnds niveles altos de fibra @ efecto de arrastre
(tow, 1985).

Fgguem ot al (1987) trabajando tun dietas con bajo conte
nido de fibra encontraron gue el nitedoene retenido fue solo el -~
46% del digerido, mientras que en vaciones fibrosas los cerdos re
tuvieron el 551 del altrdgeno digerido, de tal manera que sy re--
tencibén fud igual pary asbas dietas anngoe ta digestibilidad del-
N hays <ido ditereonte, esto es que la excrecin urinarta del ele-
mento 30y cduee, vesadtades coaf irmadus por Partridge et al --
(1982).  fn el trabago de Stanoygiag y Fearce (1985a) «e menciona-
que e} uso de alyunas fuentes de fibra incrementaron la retencibn

de nitrégeno, encontrandane yna fuerte interaccibn sntre la -~

19



fuente de fibra y el contenido de parvedes celulares en la dleta,-
por lo que finalmente los resultados dependen de estos dos facto-
res.

Mitaru et al {1984) al reviser da digestibilidad de los
aminofcidos al afladira-celulosy sintdtica (celufil) encontraron-
que Ja digestibilidad de todos los esenciales a @xcepcidn de {so-
Yeucins y metions disminoufa. Por su parte Xennelly y Aherne - -
(1980b) aRadieron a ups dicta basal cascarilla de avens on tras -
ststemas de formulacién: isonitrogenados, dilucidn siuple e isony
trogenados e jsoenergéticas y encontraron que Yo adicidn de fibra
no produjo un efecto detrimental wobre Va digestibilidad apsrents
de Yos aminofcidos (GAAAY}, concluyeren que son mis importaotes -
las diferencias cuatitativas y cuantitativas on o niveles de ns
trégean y vavrgia que by precencia e fabrg cond oy de 1y ety oen

le UAAA.

£6 dmportante hacer notar gque o sialeis de prateing
microbiany en el colon del rerdn y Ya presencia de enzimas digqes-
tivas en heges dificuyita by medicidn de 1y digqe it boda verdade
ra de Yos amincScidos (AR} dieteriuy {Ui-boot o Seliacdt, 1944)

tratando de resolver este problery Berguer et ot {1904) parcaran

aninoscrdos con 'O y Yos recaprearon en bas hee oo g untranda -
una correlactén alty y posttiva entes ol nivel e iabry en la die
ta y la excrectdn de eminadcidne marcados en lav heoesn, para el -
caso de leucina, Jisina, aryinine, treoniny, teatlafaminy, isoley

cina, valina » histidina.

En cuanto a !a energfe hay coincidencia entre "os dife-
rentes autores en e) seantido de que Va adicion de fibr, a Y die
ta disminuye su digestibilidad, Muller y Farchgessner (1933) cad.
cularon que la voergfa digestitte de Ta celulans wera de walo 302
yode o pata 10T e pesdlA en foray de meters fam actyq hvens sl
quier fnclusidn de fibra redunda en ung wenor digestibibidad de -
la energla; este efacto <o ha encontrado con parda A trige .-

(Pullman et al., 1979), con alfalis (Stunley v Fwan, 1932), olnre
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de mafr (Pond et al, 1986), ciscara de cacabuate {tindermann et
al., 1986) y cascaritla de nabe y soya (Mitaru et al,, 1984)

Los Gltimos autores sncontiarvan carrelaciones entro ¢) nivel de -
Pas fraccionea de fitva y Ta drgectobilldad de Ta energla de:
-0.63,, <0089, -07L, 0.2 vy U8 para fibea cruda, FON, FDA, he

micelulosa y celulosa, respectivamente.

La energia metebolizable en qenvral estd en funcidn de
Ta digestibilidad de la misma, #a e¢f trobajo de Polloman vt al
(1979) Vas redaciones EB/EM no variaren entre la paja de trige ¢
Ta alfalfa (90%). Sin e¢mbargo, fueron menores que on las dietsc-
canvencionstes,  Stanogias y Pearvce {(1985) oncuntraren que la o -

magn itud de Ta disninucidn en Ja €0 y 4 con el nivel de conyumn-

de { BN estuve relaciuna con Ya fuente de IDH »n la dieta mds

Gue con sy advel e ancias b
i

Voo b otra tresbade (g et

y
19872) ententraron gue bs relacion eonergis retenida/Ld disminuia
vote Ta dnctusidn de wltos niveles de fibra on la diets y tambisn

caibraba e forma en depogitaby esta energia.  fa dietas -

Pafas en fibra Ya roetacsdn foesgla retonily comy geany/en

tentda como proteina (ER0/ERF) fue de 410 contrg 3.3 on o) cano-
Juoallos naveles de £ Stome ranstdery qae el coote e i
Crin de o energia en furma A qrasa es mas atto que para depasitars
prateing {(Tevs o2 alo VY e B IEE ey un pobre indicador de
Py abiorendn redativa de bae difecendes forags de energia nn pro-

tefcd vomn gtdcidos y Scidas granas voldtiles {(AnY)

Va tnctusidn e 200 de atfalig a4 una drets wfe-snys re
Sultd en una aenor concentracran e ta glucosa sanguines (98 1 vs
89,6 mg/100 ml) sin afectar e} nivel de trigliceridos séricns -
(Pond vt al., 1981), esto mismu se obouervd on el trahain de
Citlbamgs ot b (B9S2}, por o que bas poincipaton ratas metaboli-
Cas vrergetrea, canhiian hvoacedooe ok, dnportantes ba oglucngtie .

Siwow da B Laonda o0 e Ao R P Croditeyg ncbe e

Tav diferenton toroas de dopaoiorin de g cneegia Jote oy -
Hamtoba (P90 00 Qe tiacon que Ta a:hcoan de dretato en da furas

de traaie b (U etato e g ina) ey baoconientn oy on



i
plasmitica de glucosa e incrementa Vincaimente las concentracio.-
nes plasmiticas de lactato y cuerpos cetdnicos, el gluclgeno hepd
tico, cardiaco y muscular, lo que confirma un cambio reciproco en

el metabolismo glucosa-acetate de acuerdo al momento posprandial.

Otro punte o considerar ¢n la eficiencie energética de
raciones fibrosas es nue «) Incremento caldrico de la FC 25 nucho
mayor de lo yue representa para protefnas y grasas (Armstrong y -
Blaxter, 1997). £Esto es, que 2n condiciones mediv ambientales -~
por debajo de la rona de termoneutralidad Ja adicidn de fibra ge-
neraria calor extra que pasarfa a formar parte de 13 Energfa neta
de mantenimiento, pero en condiciones de temperaturas altasg, este
calor extra genevado necesits ser disipade” productiendo inefi---

clentia ennrgdétics.

centracign e

Lo paca Tl
Fos animales a tempeseatucas anbiaatales do 23 8 1370, Sus resel-
tadas andican que 23 uso para crecimiento de la EM de Tas dus die
tas fué swmitar a 13°C, mientras que 8 23°C o diety mds concen--
trada yenerd mejores resuitados. f3to es, que por debajo de la -
tona tereoneutral el mayor incremento caldorico de la dieta dilui-
da se sumd a la [ y prroatié tener la misma utilizacidn que la -

dreta concentrada,

for otro lade, ¢s i1mportante considerar que el aprove--
tharento digestivo y sietabdlico de Jos diferentes nutrinentos va
a estar determinado en gran medids por la vdad y peso del gnimal,
ferndnder et al (1986), determinaron ta digestibilidad de la PC,
FC, grass cruda, extracto libre de nitrdgeno, almidén, E8 y la EM
de 26 ingredrentes incluyendo algunos con mas de 401 de fibra cry
da en cerdos de 30.60 kg, Compardndolos con los valores obtenidos
enocerdan ata by, Sincxcepoion bas cerdan wustraron any hahily
dad superior para digerir Josw nutrimentos en todos Tos alimentos-

estudiados.



En el caso de otros nutrimentos, como los minerales, ha
sido también estudiado su digestidn en presencia de fibra. Ravin
dran et al (1984), usando avena como fuente de fibra en cerdos de
35 kg, encontraron que la absorcién y retencidn (como £ de lo con
sumido) de P, Mg, Cu y Ha, fueron )igeramente superiores con la -
adicidn de avena, mientras que el Ca y In eran afectidos negativa
mente. La absorcidn de Ha y K fue disminuida para los cerdos con
niveles altos de FC, aunque se incrementabs Ya retencibn de K. -
Por otro lado, trabajos realizados en cerdos 2l destete (Okonkwo
de fibra dietética y el p sobre el Ca y P sérico y la fosfatasa -
alcalina, de ta) monera gyue la presencia de celulosa en forma de

solka floc disminuyd 1a absorcidn de estos minerales.

aCionado negs
ada, 1803) e

tal manera que stimentos fibiosas generziancnte van a producir un

te {Ghin

cale can ta densadad s

incremento en el consung de abineato,  Un oed trabajo de Baird et
al (1975) ta elevacion del nive) de £ dr 4 a 0% produfo un aumen
to en el consumo de alimento para compensar por la menor densidad
catédrica de la racion, en cambio Uarmona y Brambila (1967) usando
ensilaje de sorgo en (eedos en finalizacidn y restringiendo el -
alimento balanceado, encontraron que los cerdos no aumentaron SU
consumo, quizd debido a Ya baja densidad de este fngrediente, Jo
que fmpidié que, por volumen, se presentard el efecto. En otro -
trabayo {(Gradbouski y Danrelson, 1978) con un 25% de alfalfa se -
produjo un incremento en el consumn de alimento con respecto a Ya
dieta testigo, pero cuando se anadié un 3.75% de cebo el consumo-
we redufo. FVONRC (1987) compild una serie de trabajos al respec
te y concluye que adesds de factores climiticos y de edad, el con

sumg voluntarsa eotd reasdo o Ty densidad energética.

Moser et al {1987) adadieron a dietas sorgo-soya y mafz

<voya miveles de o ciduloay (solbafloc) de 4 y 8%, encontrando -
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. i
que » mayor nivel de celulosa disminufa 1a ganancies diaria de pe-

so, ¢l consumo voluntario y la eficlencia alimenticia, sin embar-
go, se debe recordar que ls celulosa sintética no es necesariamen
te un buen ejemplo de ingrediente fibroso; en contraste, Lindemann
et al (1986) al dncluir 7.5, 15 y 22.5% de ciscara de cacabuate -
{63.6% de FON) en la dicta de cerdos desde los 29 kg hasta finali
zacidn en dizatas fsonitrogenadas, encontvaron que los animales ay
mentaron su consumo Jinealmente conformo e} nivel de inclusidn de
1a chscara fuc mayor, » fin de sostener la misma ganancia de peso
lo que repercutid en una menor eficiencia elimenticla, Un dato -
tmportante de este trabajo es que »Y nivel mis alto de fibra pro-
dujo un incremento el T1% en el consume cuando se considerd el -
volimen de ta racidn.

Un trahajo Hleyads 3 cabo con da intencsde de comparars
el efecto de detas altan en fabra cnn wna dyets tevtigo formulan
do tas dietas isonttrogenadas [018), diducidn simple {(0DS) o bien
frunttragenadas ¢ 1soenergeticas (DIHEY por Ya tnclasadn de aced -
te {Xennelly y Aherune, 109B0s) usando cascaritla de avena como  --
fuente de fibra, Devando & los cerdos desde Yoy 27 kg haste el -
sacrificio a los 92 %q wn dos etapas. los reseltados de todsy la -

s inctusion de fibrs dismiouyd en todos los-

enyorda indican Que
casos ba qansnciy diaryy de peso vy alargd ol tiempo necesario pa-
ra el sacrrficion 1o BERL pooduia un menor Consumo que Ta OIN, 1o
que e refleyd en oque Ya converston alinenticra fue igual  entre.
la dieta testigqo y 'y GIKE.  Caaado se analizd da fase de finali-
2o 1on {6337 kq) no se entonitvaron difervaciss en ganancia de pe
su para los antmales Consumivado cualyurera de Tas dietas, produoc
to de yuales consumos de tH, Vs conversidn alimeatirora fue tguasl

para DIRE y 1a dyets testigo.

[ trabajo salerior pone en vvideniis ¢) aue la respues
ta a altos niveles de fibra en la rdcion depende en gran medida -
de 1a formulacidn de la ractdn y ademds que ya sea 1a edad o ¢l -
perfodo de adaptacion previo, permite al cerdo incrementar el con

sumo de alimento a fin de mantener su consumo de £D cusndo se --



diluye la densidad energética de Ja racidn con la inclusidn de s}
tos niveles de fibra. En las mediciones en la canal no se obtu--
vieron diferencias apreciables, vesultados parecidos a los que en
contrd Baird et al {1975). Kass et al (1980a) en capbio, observa
ron que a medida que se incrementaba e) nivel de alfatfa en la -~
dieta de 0 a 60% se dlsminufa Ya grasa dorsal. Pongd et al (1981),
al comparar animales genéticameate magros u obesos en distas con O
y 20% de alfalfa, y hacer mediciones en canal solo observaron efec
to de qrupo genético y no de diety Todo esto implica que los re-
suttados de medicidn en la canal van a variar do uny férmula a -
otra aunque s& espera gue al dituir Vo densidad encrgética de uns

dieta se obtenga uoa diswinucién en Ya deposicibn de grasa.

Respuesty product iva de cerdos en engorda sameti-

don a diferente, awbios aebientales consumlendo -

dietas con altoy niveles de fibra

St e cansidera ¢l alto incresento caldrico de Ya
FC, se podria pensar que o) compor tssaento de cardosy mantenidos -
en dryferentes medios aobientaien va 3 variar en funtibn de la in-
teraccian medig anbivnte nuteaoidn, evte temd se ha revisado bajo
dos puntos de vaists distintos, en don entationes del afo o bien -

bajo condicroney Tereurgeguladas,

noba Ueiversidad de nenegya (Coffey ot all, -
V982) conduteron unas serve Jde o teahyins comparandn el Lf)mp()l’tr\mﬂ'{l
to de Yos cerdos wh o invaernd y versno con diferentes niveles de -
fibra ea ba racydn 3 partic e celulo v, 21falfa y pasto Bermuda,
salos o combantdys can aseife.  bnesntorion que Ya o interaccign en
tre estacrdn e ) ane y FHode Ya diets sobie ganancya dlaria de pe
50 era stgnificativa, de tal manera gue los cerdos consumlendo -
divtas con bapn contenydo de TR (por Ta adacidn de fibra) ganaron
o mrsmo que Tos testigos durante @) snvierno, pero se encontrd -
una reduccion Tineal en las ganancias cowo resul tado de estas die
tas durante ¢} verano. Aqimlsmn, se observg una relactdn Vineal-
en 1a relacion consuma/ganancia conforme se incrementd la £H en -

Ya dieta en axhas estaciones, pero Yas divtss concentradas fueron
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J
mejor aprovechadas durante el verano yue durante el invierno.

Stahly y Cromwell (1986) shadieron a una diets by
sal un 10% de alfalfa y 1o ofracteron a cerdos mantenidos a 10, -
22.5 6 35 C y encontraron qua lz adicidén de alfalifa bajd el consy
mo de alimento a los 10C, pero no en lus demhsz temperaturas, ade-
mis disminuyd 1o effciencis alimenticia a Yos 22.5 y 35C, pero no
en el medlo ambiente m&s 7rfo, por lo gue concluyen que e} valor-
de fngredientes fibrosos con bajo contentdo de Vignina pars cer--
dos en crecimiento slimentados ad libitum es mayor para animales-
en un medio ambiente moderadsmente frio que on uno titio o francs
mente cdlido.

En resumen 21 uso de fibra en diferentes medios -
arbientes debe considerarse sivmpre y cvando se fornule para ra

cionaltizar y aprovechar on 1o posible ol incremento caldrico.

Uso dg fabra pses cerdas reproductoras

Man s fdo muchos 1os trabajos 2n Yoy que se han -~
usado fuentes fibrosas en la 2limentacidn de cordas grstanles, pu
blicdndase recultados muy diferentes o acuerde a Yo fuente y ni-

vel de fibra y 2% sistems de 2¥imentacién empleada,

o 1a literatura revisada, aquellos trabajos con
indices de sobrevivencie arribo del BAL en los grupos control --
(sin dnaredientes fibrosvs) no se observé uns mejoria en eska va-
riable ante el usa de fibra (Vzgorskit y ¥ireenko, 1982; Prince y
tason, 1978, Pollmen et al., 1979). Sin embargo, cuando Ya sobrg
vivencia de los grupos testigo era menor al 84% se obtuvo una res
puesta favorable a) anadir ingredientes fibrosos {Cuarén et al.,-
efecto (Calvert, 1983; Angeles et al., 1965}, E&n lo que s{ hubo-
concenso general entre los anterfores autores es que la adicién -
de ingredientes fibroses en la dieta de 1a cerda gestante reduce-
Ya ganancia de peso durante 1n gestacifn y se menciona en alqunos
casos una disminucidn det peso de la camada al destete {Calvert,-
1983},
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En general se puede deciv que esta etapa productiva per
mite el uso de ingredientes fibrosos con mayor Vibertad de lo que
podria ser en cerdos de engorda, debido a ta mayor capacidad de -
consumo de la cerda ademds de que permfte evityr ol excesivo en--

grasamiento.

En el caso de cerdas en lactancia 21 uso de ingredian--
tes fibrosos en sistemas de alimentacién ad l1ibitum no tiene efec
to sobre el tamaho do la camadz 8 Yos 21 dias, asumenta la grass -
en Teche y tiene cfectos variables en el cambio de peso de la czp
da durante usta ctapa de acucrdo al diluyente emplesdo (Zolopoulos
et al., 1982).

Uso de 1s fibre g
Oreary {1981} estudiad la

g

arupo genftico usando 8 y 9% de FC 5y 2 diferentus genotipos Br

97.upos

vraccidn nivel de fibra con

inte

nfentes de cruzes de las razss Hampshire, Dures y Yorkshire y
cluyb que todos los genotipos aprovechaban da fibra en forma s
Pormeate eficiente vy wn 2) frabafe ys cltado de Pond el
Yos cerdos yenétivamenia magros 4 obesos crecieran en fgual forme
entre 57 por el cnasumo o no de dietas fibrosas., Falts tnforme--
cidn 3 este resproto pree poder ser mas conciuyentes on esle pun-

To,

Electo de difecentes adstivos para dietas con alto con-

tenido de flbra en el comportsnfento productive del cer

do

A Ya fecha, el efecto de diferentes adittivos sobre el -
vator nutricional de dietas fibrosas ha sido solo parcialmente -
estudiado.  Por ejemplo, en el trabajo de Gargallo y limmerman ~-
(1980) se demostrd que la adicién de neomicina a Va dieta del cer
do disminuyd la digestibilidad de ¥a celulosa y la concentracién-
cecal de AGY, aumentando el H amoniacal cecal como consecuencia -
de una mener sintesis de protefna microbiana, independientemente-
del nivel de fibra de Va dieta. '



La virginiamicing on dietas aitas en fibra {Ravindran
et al., 1284) aumentd 1a digestibilidad de Ya MS, energia, FOH,
FDA, hemicelyiose y celulosa al disminuir la tasa de paso del ah

mento auazntando la tesa enevgia retepidafenergls brute (€8} con-
sumida sin afectar la retenciGn del oitrdgeno g la ganancia de pe
50, Con bacitracina-neomicina {Lggun

digestibilidad de 1o HE,

1962) disminuyo la

aris orgénica, wxtracio libre de ny--

trégenc v energia sin al

E ar ta digestibilidad o la retencidn -
del nitrégeno, pera dissinuyends Ya relacién EM/€B consumida,  --

coinuidentemente Shevey gt al (198)) encontraron que la sureomici

na a0 tuvo efecto sobre digestibilidad do 1o celulosa o ¥ ---

enorgiz, aunque 1a preduceidn ds calor =e redujo on dictas conte-

nfendn celulosa sintdidca. Por estos resuitados barece ser que -

el efecto de los unt ¥a & dependér &n mayonr pruporcifn -

del tipo y espectro de la draga usada, ya que mievntres algunos de

primen ol aprovechamiento de la PR otvon to aumentan,

Un aditive que se ko usado poco en cerdos oy la monens)
ng s&dfca, $in embarga en vumbantes es wun promotor del crecimien-
to ampliemente uvseda, [n un iendforo carboxilico que en aves es

ysado como coccidicida.

£n el caso de rusianter e ha demostrado que la adi¢idn

de monensing tddica disminuys Ya produrcidn tetana {a2unentando
.
Ta effcioncia envrgdlica) y de dnido scdticn vy butirico, incremen

tario Ya produccidn de propidescoe ¢ 2liminsody cati por completo-

Ya produccinn de valérico {(Hallace, 1981), avewds Le dondforo -

cign de pro(u?ﬂa cabirepasante v odiaminuye la

tacrementa Yu opre
protebifsts ruminad, swmentsnde ta contidad vy la catidad de ta -
oroteina que pasa a abomaxzo y Juvdene {Vanhaeche et al., 1985), -
cono tonsecuencia la Concenteacion rusiinsl de N oamoniacal es johf

bide (Ricke et al., 1964} anngue no 3¢ ha podido encontrar una in

teraccién consistente entre &) usor de munensina y of nivel de pro
tetna en la dicts {Thompson y Rilley, 1980).

£1 trabajo de Hortun {1980}

‘6 que Ya monensina in-

crementa la digestinitidsd de da materia orgdnice, Yo fibra cruda
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y-1a proteina, lo que permitié gue novillos en corral de finatlza
¢ién consumicran menns alimento, ganande i pese y con umd mayor
ef fciencia alimenticia, similaves rosultsdos se han encontrado en
el caso de borrsgos {Daugherty et ai., 1988}, Un andiisis de 12
1., 1980) en con-

trabajos incluyando 434 animates {(Wilkiason el

dtelones de pasioreo ssplementado, mostrf una wejor ganancia de -

peso para novillos recibionde 208 mg/cabera de monensina shdica,-

ademds da gue ol eteclo no ainuyd con e} tiempo,

pr 1o que se Invesligé

tn el casn de cure fucron los ni-

veles téxicos de la monensina sédics v Vanvleet 2t al (1983) de--
terminaron que 50 mg/kg de peso wive en forama oral era necesario-
para producie problemac musculares por Vo que parece sor que el -

cerdo responde en forna parecida @ la de los bovinos,

Holzgracte et al (13B%3) estudiavon o) uso de lasaloci-
da que s un dunbtforo parecide a Vi m0nensing y Que se usd con -
fdénticos finey en runiantes (como modwlador de la fermentacion).
Pars el io con biquido ceca) in vitvu provenicates de cerdas ali--
mentadan con dietzs a hase e hnno de alfadfa ¥y pasto eorchard o
bien nafz-50ya, lo incubavon y sncantraron que b adicidn de Yasg

lactda dnerem

Ba e proporcion uolar de proapionate y disminuye
Ya de wedtico vn o abin dietas, Yo que @urstry resnltadns parecio-

dos 8 19 sncontyado on e} vase fe rumiaates.  ale @1smo grupo de
Coatafe {(Helzgraefe ot 3300 3905h] wtilazands cerdas gestantes ¢n
dauday metabolicas alvmentadas cnn las alsms, dbetes ded trabajo-
anterior, encontravon que bswalacida an infiuyd en ios valores de
ED y M de Tas raciones pero st dismieuyd 1o relacion EM/ED, asi-
mismo Ya retencian de arvtedgeno fue afectada negativanente por el
Pondfaro en el caso de lay ictat maiz-soya y por 0ltimo mejord -
Ta digestabitidad de ta DA,

Otro aditive wsado ¢n curdos o el sulfato de cobre, -
aungue poco e ha trabajadn sobre su efecto con fibra.

far mis de 20 avos se ha soliido que al alimentar & los
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cerdos con niveles altos de cobre (750 ppm) s= ohtiene una res---
puesta de promocidn del crecimiento {Aherne, 1986). Sin embargo,
en trabajos ceoperativoas hechas poar univerdidades estadounidenses
(NRT, 1974) Vas veapnestay product ivat han sido muy variables de-
pendiando de 1 vasa, o) wodic o0 Aanejo v oauy ixportantemente-

del nivel de siicrabivse sabiestal, anoque we ha demos trado {(Ger--

vantes y Cuca, V987) que ul cabre ey meran rfectiva que 1os anty-

bidticos para disminuir Yas poblaciune. de coliformes rocos del
4 y

tube digestive

A peaar de Sato, es oun hecho que el usa de tebre v oanti
biagticos stmultinvynente, permite optinitaor lg respuesta de proamo
cion del crecvmiente, Patleraan (1933) uon 2oeta, de inicaracion-

y oerecimiento cor nfveles bavales e Co 030 mag), 4 estas les ada

did 180 mg de Cu, Cu y Carbadox o Bion g o oavapnes iy oy entanty 0
Fohanta ban M b e peng Taoy oot Traros oleotos sindr
gieos pera gemancrs de peso. bos rewgitados G Hoof oy Mahan .-

{19823 contirman e tas nhuerva. varves, anudiends que el ocarbades -

reduce 1o retentyén del Cu oy evita wo coscentyacron en higado.

for otro dado stand, of ol (14980 o1 cstudiar e} efecto
de ta inclyaran wte cobire, clevtels g Yina y/o virginlamicina a -
Ta dreta de cerdun recion desteladun | vrosntearon que Ta incarpo-

gdrrane yas dirgriag de

raCIan die Lu oy oung antabiatyin dals e

pese oen 20T by et encg gt i de Oy BT rowparado Con -

Ya adician de un solo agente  antoozyarohiano.

RTISTE RTREIS RTEIP RN N1 SERTTR TR PURY an omiy frempo con

[ ARSE SRR I
sumtende attos nrveles e tu 5y respuesta en gananciry de peso se
hace menor por Ta eveevrvy acumulacion de Su oen el higado. Mon--
roy (1983) indica gue para dacluir altos niveles do cobre en la -
divty de buy anisates, e ddelse trabajar a4 Conventracivnes Superin
res g das ore asendadas de iy Fe, ya que s bivn reconocido el

antagonismu vntre  loo oy P cpn Co {Mcilunald et al {1973},
te adicign de sultaty fereasn 3 dietas can 250 ppm de -
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Cu redujo el contenido de Cu hepitico de 278 o 21 ppm con un fn--
cremento del crecimiento del 4% {DeLima ot ai., 1981). Prince et

al {1979) wncontraron resultados parecidos, ademds de que la adi-
cifin de Cuoa Ta givta vevultd en uns disminucién del contenido de
Fa hepdtico, gue se corcigib con lo adic ion del sulfate ferroso.-

Ea Mixico, Angeles y Cuarda (1986) no encontraron efecto de Fe su

plesentario a dietss con altos nivele. #n ganancia diaria -
de peso. For otro lsdo, un incremente en el nivel de €Ca dietéti-
co produce una mayor concentracion de Cu hepdtico en cerdos consy
miendo 250 ppm de Oy dietiético, pero no ocurrit as{ con dietas -

con 10 ppm de Cu (Prince et al., 1984},

tra forma de atacar el problema es usar otry fuente de
Cu menos abuortable gue el CusSHd por To que Cromwell et al (1978)
usaron ¢l oxido de cobre pers ne wncantraron de este forma un - -
efecto prosotac dol crecimiento, también observaron gue o) sulfi.
to de Na disminuia o} fu hepdtico sin afvctar 1a ganancia de pesao
de cerdos consuesieado J50 pps de Cuocome [uS04. Gipp et al - -
{1973) entontraron gue el use Jdoe 250 pom Je fu oea dietas basadas
en teche deshidratada deode o} deatete hoota el sacrificio, causé
una anemia muy sewecs oo lat animales. cosa que a0 ocurrid en cex
! cansumiendo madzocsya, por b ogque pudera existir una interac

Cinnoaan aditereatey diclas, y/o sustratos, poe ejemplo en oun tra-

bajo {Harber ot ol 0 L9V Y . we wboervd gque usando pasta de soya,

los animglias prsttaban menas (o hepdtico que anuellos que consu
mian marina de pescado come tuentle de proteing, parece ser que el
altu nivel dv fatatas de s pasta de <opy puede interferir con 1a

abraproion Te b

Cuando se usaron miveles de 0 on dietas cuya principal
fuente de proteina fra wovy crada (Angeles y Cyarédn, 1987) no se-
encontrG respucata en toy indices productives de los animales que
Ya consumivren, por lo que parece ser gue a pesar de su conocida—
capacidad de inhibicion de 1 actividad uredsica no tue suficien-
te para contrarrestar Ta actividad antiteipsinics de la soys cru-

da.  Debido o qyue en raciones altas en melara el CuS04 no ha tend

o



do nfectos de promocidn del crecisionto {Cwavcén, 1986), se podrfa
'mitid una

penssr que o alts velocidad do peso de Yo mciaze ao pe
fermentacion colénica frpartants, gque podrfy ser uno de Tos meca
s (1987) con dietas
sprga-soyd tampaco encontraron ¢focto ante el uso de CuSO4, repor

nismas do accidn del CuSdY, Corvantos v

tandn que no se afectd fa concentracion o propercidn molar de  --
AGY.

Congrucntemente, a) aumentar 1a fibra {y con ésto el po
teacial de fermentacidn}, Mayen y Cuardn (1985) encontraron un in
ceemento del 20T en Ya ganancis diaria <o peso de cerdos alimenta

dos con 20% de alfalfa deshidratady cuande g l¢ incorpovd cobre.

Orro punto que causa preocupacidn s Ja brodigponibili.
dad del Cu excretado pensando 2p que podria ser un posible conta-
minante.  [zruierdo y Baker (1906) encontrarcn que sulles consu--
wiendo 784 my de Cufkg diets a pertir de Cu fecal de verdos no -
mostravon disminucidn da) crecimiento, signos de toxicidad o acu
myiacibn excesiva del mianeral en higade, contrario 2 Yo que juce-
did con %00 ppw en Fforma de CusS04. Resultados similares obtuvie-
ran fGuevrere et 3l (1985), on ratss y Loreegos por lo que se con-
Pirmd gque Ya bigdisponibiiidnd do) cobre fecal eu muy baja.

£n el casoe de dieta. fibrosay taley ditucidar el dmpac-
to del oS04 en ); productiviaad del verdo 347 como, o1 tratar de

vaplicar alguros de wuc afedtos.

tvaluacian e Ay digestive e dngredientes fibrg

Iies

fa o Yos 0Vtiuos alos se o hs puestn atencidn g Ya evalua
cibn nutrigciomal de los ingredientas . pero on ¢l caso de alimen-
tns fibrocos no existe adn une metodologis del todo confiable.

91537 et al (1965) mostrar.m quo 1a edicidn de un nucve

ingrediente a una dieta basal determinada ng afecta su aprovecha-

miento por el cerdo, dn tal manera que prepacando uny diets basal
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fortificads y afadiendo el ingrediente a probar las d?ferancins -
energéticas que existan se te atribuyen al ingrediente problema -
para poder asi determinar £M, retoncidn de N y digestibilidad de
los demfs nutrientes. Con este métode tan simple se ha determing
do 1a EM y balances nutricienales en general de un buen ndmero de
ingredientes como e} aasiz y la avens (DeGoey y Ewan, 1976b) arroz
y sus puliduras {Robles y Ewan, 1967) y qluten de mafz {Yen ot al
1974).

Sin #ubarge, cnando se trabajs con ingredientes fibro--
sos 3¢ deben hacer consideraciones al roupecto, ya se discutiﬁ -
que Ya inclasian de altos niveles de FC oen la diets del cerds con
MNeva fuertes interacciones con Yos demis companentes al acelerar
ta velucidad de paso, eumentar e) voldmen y ta actividad microbia

na, en este sentido es clareo que Yo detercinacidn de la EH por -
var a cabo 6 conduciria a -

simple dyfesoncia neria dificil de

resultados drcon . iatentes yJ/o inuractos.

tnoel trabajoe de Stanley y Ewan (1982), 1a envrgiz meta
belizobde de da haring de alfaifs cuaado e d1é 2} 13 de peso cor
poral fue de 2.91 ¥oalfg: cuands so ofrecio s (3 el valor fue de
2.31 ¥cal/g por 1o que el vesultads vario en funcidn del consumo-

diaric.

Seneralienty coando #} anfmal Tiear un consunn restrin-
gido esto cesalty en una wejor dagestinidiided de los nutrimentose
(Ue Goey y Ewan, 197533 Haydon ol al., 1984} y cuando se usan in-
gredicntes muy voltuminosos e} connunn we debe restringir para ase
qursr un censumo compleia, por 1o gue bajus atveles de jaclusién-
y de consumo asi como Ya interaccidn de la fibry con otros nutri-
mentas pucde o arrear fneccctitudes en las mediciones metab8Yicas
(Cisneron et al , 1985} Aher: bien e) problema puede ser ataca-
do a partir del usoe de disedos experimentsles tales que permitans
Ta construecidn de wwusciones de regresion que nos den valores de
prediccidn dontro de Vos ranges de anclusian usados del ingredien
te (Ferodndes et al., 1986, tindesann et o)., 1986). Como fincon-

<>



venientes de ésto {(i1timo, se presenta la necesidad de

mas anima-
Yes al muitiplicarse el nimero de tratamientos.

Aunque una ver -
que se ha corrido una buers cantidad de prushas

ir ecuaciones de prediccidn a partir de Yas caracteristicay boona

tolbgicas de los diferentes alimentas (Batterham ot al 1930),

se pueden constry
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OBJET VO

Dade gue 1o moovn.ana wddica se ha mostrado como un
buen recurso paca el gumento die le efaciencia alimenticia en ru--
miantes, podria pencarse gue tuviers electos parecidos en la wuti
Vizacion de ingredientes fabrosos por el cerdo. Por otro lado, -
enopruebas prelimingres of CuS04 parece <o gque mejoes ¢l aproves

chamiento de distas fibrosay vy fantideranda gue el orastrojo de

csonta un alto cantessds de proredes celulares y oes un re--

a0 abandanty

barato fel cagl onn waasten antecedentes on la

Pateratora psrd sy s on oo

el oabgei v ded preaente Leabe -

jo fue e

y oetsholrca cerdo

consuniendo niveles altow de rastrogo de stz fn o la racién ante -

Vo indusion de aonennane w0dica y/o sulfate de Cu,
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MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se llevd a cabo en la granja eéxperimen-
tal porcina del Campo Experimental “La Posta” del IKIFAP en el km
22.5 de Ya carretera Yeracruz-CaArdoba, con un clima Awo tropical-

subhimedo,

La fase experimental se 1levd a cabo en el periodo -
comprendido de Febrero de 1987 o Septiembre de 1988,

La composicidn quimica del rastrojo de maiz se muestra-
en el Cuadro 1.

Para ta consewucidn de Jos wbjetivos se realizaron 3

trabajos experimentales,

faperimento 1.
fvaluacion nutriciaml deld racteais de mafz en Vg dicty

del cerdo.

Ghjetive: teterminagr el valor nutritive del rastrojo de
maiz y su influencia cobre el aprovechanients de lTas fraccinnes
de fibra, ¢) nitedgeno 7 by energia de T dieta,

Geonatren PR Ceaddos e mh o303 S g de pese {en by Fase-

expertmental), b hemboosy y 12w

thos no caparentaday provententes
du un prograsa e cruce dltersg tondrace » Duroe, desparasitados-
con Tevarmenl oy ovataminados cun ACE antrammscular antes del ani
cia de la prueba,

Geousd una dieta bawal worgo-soya que se formuld parg
pxcoder vooun 208 1oy requeramyentas que marca, el ARC (1979) pa-
va antpades en fraglizacidn, 1y que ae diluyd con contidedes ire-
Civnlen de rastroju de maiz ¢ nrveles de 2, 4, 6, 8 y 1UL para re

sultar en tas dietas 2 a1 6 (lueadro 2)
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CUADRO 1. COMPOSICION QUINICA DEL RASTROJO DE MAIZ USADD (b.s.)

Ny TRIERTE
Humedad

Nitrégeno

Fibra detergente neutro
Fibra detergente dcido
Ligniny

Cetulosa

Lenizas

Hemicelulosa

fontenido celular

tnergia bruta Mcal/ky

Nease seca

s

10,31

.63
74.40
50.62
12.55
35.02

23.78
25,60



62

CUADRO 2.
COMPOSICION DE LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO 1 g/kg

RDIETA Ko,

INGREDIENT & Y 2 i 4 S 6

PASTA DE SOYA 174.0 1673 163.9 160.5 187 153.6
SORGO MOLIDO 1680 7729 136.8 7410 7152 T09.3
ACEITE DE SOYA 16.0 2.8 9.6 9.4 %.2 9.0
RASTROJ0O - 206.6 14,0 3.9 5.0 100.0
VITAMINAS ¥ MINERALUS® 6.0 49 <6 5.6 3 5.4
0. DE Ca (20% Cu, 18% ¥) 17.0 16.6 16.3 16.0 15.6 15.3
CONCHA DE QSTION 2. 1.9 1.9 .4 1.8 1.8
SAL COMUN 5.0 5.9 5. %6 5.5 5.4

8 oa ApoEld por kg Je prermeweline Vit A 300 000 UL, Vi, B 750 Q0D Uiy Var, B2 500 UL
Ribollavina 3 g Niacina 11 g, Ac. pantoténico 7 g Vit BI2 Bog;
Coling 150 g; Vit. K S g Biotina 4§ g Fe a0 g Cu M0 g
Co 6.7 g Vi Ma 4 ¢, 2n 10 g, Se 18 myg




‘og

CUADRD 2. (CONTINUAZIOR)
COMPOSICION DE LAS JTETAS DEL EXPERIMENTO 1 gfiy

DIETANG.

NHUTRIMENTO ! H 3 4 s [
ca? 5.6 5.5 5.5 5.4 s.4 5.3
Y 47 46 a5 44 4.3 4.3
N° 241 233 23.0 23.0 2.4 2.1
FDN® 264 272 184 209 105 31
FDAS 7 87 93 105 113 122
LIGNINA 28 0 3 34 % 17
CRLULOSA® 10.3 18,5 23 32.6 w5 AL
CENIZASS w7 8.3 s 38,9 383 37.2
HEMICELULOSAY 147 185 191 194 192 1B%
FRACC. soLusLis’ 73 718 16 01 695 659
EB, Mcal/kg® 3,845 3.853 3,848 3,860 3848 3.857
HEMICELULOSA/CELULOSA 16,2 10 8.3 5.9 5.0 4.0

b = Calculado, ¢ = Determinado



Los animales al llegar a Yos 60 by de peso vive se «loisron

. ) ?
individualmente en corraletas de 77 o con aqua o bibertad y come-
deyo de canoa, con e} fin di adaptarsy o fag dietan, que les co---

rrespondieran por Sertec, oy que v Sope/aren Q odar o dia.

£V alimento e ofrecid ducante o9 monatos 4o Loy ) s Tas 10 horas

diartamente, al catio de Yoy cudles we o retivd 2 fin de o aces tumbrear-

los a consumirlu totsisente y en forma rdpida. Yo eegisted el con

sumb a fin de detersinar ol vossune sedio del amimal Gie comid me-

nos en cada blogue, para farar este wmismg nived de aliventacion du

vante el pericdo en fantas meiabdliiag, peenit sendo un eing

T
thazo;, este periodo de sdaptacaon vodret ey wasteman e alsmeata-
c1On tuvo una durscion e 13 dias.

Terminanda b vados de vdaptacian dia. anamiles e et

2y

rot oy previo surtea de cboiamicntey e Prevaron a paulay st
cas de estractury met b o rereaden can Thans galoanisada, puina -

ceforzado de metad doeopie ot mabls de 2w

el s o hp .,
P Lo ' | Hoopo

¢harola reiolectory de cornn qde Oy de sihooa oy

rooate Tawina qalvaarsntal Saut ) abhamenta e e

vel antes descrito pero by ndvde en dos comtdas

ofrecidadese o) davs a4 wacaestad dewpues e caag comida,

Se conty - on & geulas por o gue e wnaran b oane i les s
sultdaneanente; prisera ac qubreran G hes by, oy depues, S ograsesy de

6 machos castrados - ada unng ba teitig deentoady o gasnla,

determinada por et aameaty eu que Tos e den Plegs

veado.

Tran-curridos tottro diay Aol perinde de adaptacion a
jaulas les fue reticado vlb adivaty por 24w g tin e vaciar Yoo -

§s pusitile el tuho e wtiva, dorante este dia sl we Jew otre-

kit

¢i0 agua & hibertad. P o lo wagurente contda {prmera del periodo-
de coleccibn) se des suministrao EFON al 1% 4 fin de temar de rojo
1as heces correspondicnte, & esta comida y por 1o tanta warvar el

inicio del periodo de colection tecal, que constd de 4 diss {Ven -
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Hartog et al., 1987) tiempo suficiente para los propdsitos del es
tudio. Terminado este periodc de 8 comidas, a la siguiente se -
tes anadid el marcador a fin de rechazar la materia fecal tefida,
y despubs de ser pesados los animales se dio por terminada esta -

fase del experimento.

Las heces se recogieron diariamente durante Ta fase de-
coleccidn en bolsas de polietileno con capacidad para 2 kg previg
mente ddentificados para el caso. Las heces homagenwizadas se se
caron en una estufa de aire forzado (60C/48 h) y se dejaron esta-
Bylizar & medio amhiente durante 1 W para ser pesadas y tomar 50
g de cada muestra para posteriores andlisis, conservindolas en -

frascos de vidrio en una gaveta fresca y seca.

ta solecta de aring e interd 38 b despads de la prime-

ra comida Jel periada de colecosdn a ben o de vy tar algta posible-
eferto residual Aol avuno,. BT procedimventa se ripitls por 3 vee
ces mis, uny muesatyia nar dia Previg 4 be toma de muesiras, la -

cubeta de volecdidn ey tratsdy con 25 wl e HOE concentrado {co-
mo ronservadord.  ta eriaa we wvdyd oy oae Jlevs a validmen constan-
te (4 9 5 1) can ajua destitada, tomando una alteuuts de 100 m) -
Gue se congeld en frasioas de vrdrin con tapa de rosca a -20C.

Farvables alv ceapyeata

Consion der bibra Jdetirgente neitea kg
Nitragena kg
fuergia bruta Heal
Avisenty kg

Bigestitilidad de: Materag wecy 3
Fybra detergente aouteg 3
Pibra detergente a0 nds 1
Headceluloss H
Cotulays 1
Contemvdo celular ’ 3
Energia Mcal/ky
Nitrdgeno %
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Energfa orina/L. consumida %

Enerqfa orina/E. digerida %
tnergfa metabolizable Meal/kg
tnergia metabobyzable/f . digerida t

i retenido 1 H ingerido
Horetenido % W digerido

Anddisay gquimicos

Pava Nt BH, EDA y ER de Tos «limentos y Tas heces se
chguieran Yus procadimientys desor ites por Tejada (1983). la di-
jestibibygadd e hemicwlutona, catuleca y contenido celular se de-

termind pur diterenciac

M, [k Contentdo celalar
a FOA - Hemitestilngg

FOR Pagaiosa, sitice v conira, celutosa

Poocgte ooase satta o la vista que a wedida que se -
avanza enoel andlisys de las fracciones de fihrs, el obteser valo

rey e aepie, b 1 B

daterenctd van 2 acumular todes los past- -
tites evrores ded analasts, 1o jque hace wenos tonfiables sus valo

req y Jos resultades y distustin can receectn a etlos debe tamar

seocan las reovervas del cano.

1 i gu de taoorang en el lataratorro fud ¢l 50

guarente:

snodde iada anardad eeperimental se de<con

yelaran y se fittraron sobre algodon pars eliminar cualgurer posi

hle residuo de nto, insectos u oetroy fontaminaatec,  Despuds

e tomaron S0 ool de cada ouna de bas o culioe teas oy owe o reunieron en
UN 50lo trase o ue e congeln saevanente cara sequridad; otros 10
ml fueron pe,3ados en capitay de .|\‘um|t|lo previamente taradas para
ta determinac i de denordad de 13 orina al relarionar e} vollnmen

won el peso

11



EV resto de 1a mezcla se utilizé pars e} andlisis de~
N y EB. Para ¢l caso del nitrdgeno se usaron 10 ml de orina y se
siguid ¢l método de Kjeldah) descrito por Tefada {1983). Pars Ya
determinacion de ta £B se utilizaron pastillas de almiddn pregela
tinizado secas y taradas (12 h a BUC) a tas que se anadieron algu
nas gotas de oring {aprogimadamente 5 ml) y se pesaba nuevamente.
para detvrainar b peso de dy oring afisdida, e seraron en una es
tufs a 60 € por un minimo de 4 ki y ¢ obtuve ls vnergia bruta en
una bomba calorimétrica. ¥aor diferencia se¢ calculd 1a EB urina--
ria al correr blancos de aleidin con agua destilada.  Como se co-
nocia la densidad de Vs orina se convirtid a litros para conocer-

Ta oxcrecidn disrisz de energia en 1 orina.

Andtists de resultadns
Congirends los valores Jde aprovechansonto de 1y dieta

basal e pued canaior bos dates e uso deld rastrojo de maiz por

I

simple direrencia, pary eots o oaplics ba formuele sugerids por -
Yen et oa) (1374) para eoeegfa setabolizable, sunque se aplicd de
havho para tados los oriterto. Jde evatuachan, incluso para ta £o-

urinsariba.

EMx - EHde yeadd 1}
ix

tn donde:

tMx tModed smprediente probiema

PMdes EM de ta dietsy peperimental

P BN de Ta dieta basal

{ Forrentsie de inclusion de 1a dieta basal
1 Percontage deoin: tusiGn del angrediente problems

na ver tesieondn tados oo criterios de respuesta del

rastrogo de mafz con oy 5 niveles de anclusién se sujetaron a un
analisis de varianzs {Snedecnr y Cochran, 1967) bajo el siquiente

modele:

1k Wt Eaor Ty e [k



En donde:

i = Media poblacional

¥ = Variable dependiente

R = Efecto del {-&simo nivel de rastrojo de mat:
By = £fecto de bloques

fijk = Lrror residual

bl criterio de bloqueo fue sexo y fechs de entrads  al
vxperimento; debido a que un animal del tratamicnto 5 no se adaptd
a Ja jaula se hizo un anilisis de datovs perdido de acuerdo 4 Stell

y Torrve {1960) restdncole un grado de Vibertad al error.

fou datos originates {antes de splicar Ta wcdacidn  de
Tren et al., 19/4) se analizaron por reqgqresidn o fin de predecir -
tosw watares correspondrentes para solo ol rastrojs de maiz (fernin
dez y Jorgensen, 1986), con provio analisis de soperticte de ren- -
puesta por polimonios ortooeales {Andeyoan y Hlean, 1973}, una
vor determinada la vedacion de reqresidon se sscd vl valor de 7 pa

ca vonocer el fode diogestibitidad aparente pary vl RM.
fapprimento 7.

Eftecto de ta monepsing ~ddaca v <ulfata de cobre en ol
comportamyento producttvo de cerdos vn crer impenta tinalizacion

consuntvndo dretas con 151 de rastreio Ao omaiz,

Obyetivor Lanocer la recpursty preductiva ded cerdo
. 7 -
consumiendo altos nivelss de rastioio Jde oatr ante Ya anclusidn Je

(lu".()A.SN,,(), monens ing sodicay o ambos.
?

Aninades: Seutilyzaron 32 cerdos machas y hembras pro
vententes de un cruce alterny Landrace « DNurgc de 37 kg de peso -

inicial, previamente desparasitados y vitaminados,

Se fueron agregando al trabajo en grupos de 4 antmales
de tal manera que fueros 3 bloques Jd¢ hembras y % de machos, ta fe

cha de entrada al experyuento estuvo determinada por e)] momentu en
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que llegaban al peso deseado.

Dietas: Llas Jietas experimentales {Cuadro 3) se formy
laron al 13% de PC {NRC, 1979) aln cuando e) aporte de protefna-
pudiese ser insuficiente antes de Tos 60 kg de peso corporal, Se
ush sorgo, pasta de soya y un 15% de rastrojo de mafz, con el -
fin de incrementar la dependencia del animal hacia este ingre---
diente. fon 1o dieta asi formulada poara resultar en un sequndo-
tratamiento, le ful adadido sulfato de cobre (CuSUd.SHZO) grado
comercial a razén de 250 ppm, de acuerdo 3 Tas recomendagiones -
del NRC (1974). £l tratamiento 3 resultd de lta adicién de monen
sina s8dica a razbn de 20 ppm cantidad de principio activo, £
tratomiento 4 incluyd los dos aditivos incluidos en los niveles-
antes citados, hohidnduse adadido éstos, en todos los casos a ex

pensas del sorgo.

Ll rastrojo se pasd por ovn meling e sgrtillos on orj
ba de 5 mmoy el alimento se prepard mezclanio primero el sorgo,-
la pasta de soya y los dngredientes fijos, ue se retiraron de -
Ta mezcladora para después antratygers =1 ras:ivrojo a la miquina -
la que puso a funcionar y alli ne vert:s fa premczcly, se abrid-
ta wompuests de descarga y se encostald: e+to se tuvoe que hacer-
debido 4 que en la forqg trats ional existia una segregacidn ex-

cesfva de Tos tngyredioates: por la oo o id3d del rastrojo.

tos antmales Gl saictar e trabsjo fueron eqados y o -
- P

denyus o st Y sy fueron slojadon en bys carraletas indivi-

fuales decoritan prra o) eepriments 1o BE alinento se of regio-

diariamente 4 bay MO0y duranty 90 minatos o) terming de las -

cuales se recogieron y se midicran rechazeos; éstu con e} fin  de
evitar al rdxten la seleccian de tngredientes por parte del cer-
do.  ta prueha tuve una duracidn de 70 dias.

Ins criterins de revoupsta fueron:

Peso inrcial kg
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CUADRO 3.
COMPOSICION DE LAY DIETAS USADAS BN LOS EXFERIMENTOS 2 Y 3 3

INGREDIENTE Y/0 LreT A

NUTRIMENTO . 1 2 3 4
RASTROJO DE MAlL 15.0 15.0 15.6 15.0
SORGO MOLIDO 64.0 63.9 63.58 63188
PASTA DE SOYA 18.0 18.0 18.0 18.0
CuS0 ,.5H,0 (25% ds Cul - 01 0.
MONENSINA SO01CAS/ 0.02 0.02
VITAMINAS ¥ MINERALESS 0.5 0.5 0.5 0.5
mjoss/ 25 25 5 25

a/ Premewcia cometaal con L0B de monérsina idies
b/

Prover por kg de slimentor Vite A 1,500 Ul Vi D 3,750 WL Vit B 1248 U,

Riboflaving 15 mg; Niecina 60 mg; Ac. pantoténico 35 wf;
Vit. B 1240 Ug Colina 75 g5 Vil X 25 mg; Fe 100 wmg;
Cu 50 mg Co 33 mg | § mg; Mn 2 wg Zn 30 my; Se 75 Ug.
Ostolesfato de Ca {mono y di fosfato de Ca; 20% Ca, 1B% P} 1.5;
concha de ostibn (38% de Cu) 0.5 y sal comdn 0.5

¢/ Fijos comprende en %
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CUADRO 3. (COKTTHUACION)
COMPOSICION DE LAS DIETAS USADAS BN LOS EXPERIMENTOS 2 Y 3 &

LD E T A
INGREDIENTE, Y/0

NITRIMENTO 1 1 3 4

ANALISIS DETERMINADG, %

N 212 11 218 .01
¥ DN 12.8 342 0 3.0
FDA 12.2 136 154 §7.7
LIGNINATY 47 60 64 9.3
CELULOSAY 6.9 122 8.0 6.7
CENIZAS _ 0.6 4.4 1.0 L7
HEMICELULOSA S/ 20.6 204 16 15.3
CONTENIDO ciLULAR Y 6.2 65.8 68.3 6.0
M Mcalkg 1719 1503 1727 1.803

d/ Culculado por diferencia



Ganancia diaria de peso kg

Consumo diarfo de alimento kg
Eficiencia alimenticia {(Ganancia/consumn)
Eficienciy energética {Ganancia/consumo iy}

Pl trabajo se Yeve a cabo bajyo un arreqlo factorial-
2 1 2 con don niveles de CuS!)4 (0 y 250 ppm) y dos niveles de mo-
nensing sodica (0 y 20 ppm) bajo un disedo cxperimental de blo---
nues con covarianza {peso inicial) con 8 bloques, 4 tratamientos-
y 12 unmidades experimentales . F1 modela que exolichd la vartacidn
pars todos los criterios de respuesta de este trabaju fue:

Yigk) su sCieSielSijetthe B (e x)ibijkl

tn donde:

3 - Miedia poblac ronal
[ ffecto del i-85imo nivel de Cusi,
Y3 S btecto del j-ésimo nivel de monensina sddica

C5ij - £fecto del i-évima nivel de CuS0, y ¢l 3 ésima
nivel de monensing sodica
Gk s Ltecta ded doby

tlogue '
{a-x} = Covartanea o poena to 1l
bigki-frror experimental
tos bloques se formaron en cuanto 8 sexo y fechy de
entrada al experimentg. Los datos se sometieron s acddssis de g

varianza para dirimir efectos principales y sus anteracciones  de

scurrdo o do estipulado pin Snedecnr oy Cochran (14967), y SH¥ para

conparaciones entre mediay,

Eaperimento 3.
Efecto de la incduyién de sulfato de cobre y/o noonen-
sina s6dica sobre el aprovecharivhto de divtas altas en rastrojo-

de maiz para cerdos.

Objetiva:, Evaluer Yo respuetas metabdlica de cerdos -

consumiendo altos wiveies de rastrojo de madz, ante g inclusidn-
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de Cu‘le‘.SH?U, monensing 20dica o ambos.
E A

Apimales: Se usaron 8 cerdos, 4 hembras y 4 machos -
castrados de 51 kg de peso inicial con manejo previo igual al des
crito en los trabatos anterfores, que v uharon primero el grupa-
de hembras y despues o de machos, Ya fecha de enteadas o Jaula es
tuvo determanads por vl pamento en que Vlegarow a los 60 kg de pe

0.

Divtay y procedimento exprripental:  Se utilizaron -
Tas mrsmay dietas del experimente 2 ti procedimiento de adapte-
cion a dieta y jauta, recoleccion y manejo de heces y oriaa y las

jaulas fueron Las miysmadn de cratan pars el experimento 1.

Low vty ton de vegpun,ta fueron:
Srgestibilvdad de materys ser g *
Bigestitnbadad de tabra detergentle neylro %
Diges b adad e tabire detergente doido X
Digewtibitadad Je Hemicelulosy %
Digestrbiivdad de Celutosa X
Digestabilidad de coeronndo colalar 1
Dispestabybadad de Nitragpeno 1
tnergia digestiile Mcal/kg
Pnvvgia melabivlizadble Mcallkqg
Faergia metatoliyzable/tnergia higestible
Hitiggenn retenido/N ingerido

ta qartacian tatsl tue eaplicatda poar ¢l modelo

Yagrt U N L LI RN

tn donde:

1 media pabla tonal

[ Pivetn del 0 daamo nivel de Cusn,

91 tlecto Jel i-ésimo nive) de monensing sédica

€501 ¢ Hferta dpd Foimo wivel de CuS0, y el §-dsimo

10



nivel de monensina sddica
8k = Efecto del k-ésimo bloque
£ijkl= Error experimental !

1
tos datos we someticron 3 andlisis de varianza para -
dilucidar los efectos principales y Ya interaccidn, y se usd SNK

para diferencias entre mediss {Saedecor y Cochran, 1967).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1.

E1 Cuadro 4 contience los valores de consumo de alimen
to, FON, Ny £ bruta durante la fase de coleccién dgl perfodo ex
perimental. Dado el sistens de entrenomiento que los animeles ty
vieron en las dos semanas previas al momento de subirlos a las -
jaulas wmetabdlicas, en el cual se les arostunbrd & consumir el -
alimento en su totalidad en un lapso restringido de tiempo; se ob
tuvo una ingestidén igual para todos tos tratamisntos lo que evité

Ta necesidad de hacer correccivones por rechazos.

£1 consumo de paredes celulares en general fue aumen-
tando confurme vl rastrojo de maf{z {RH} se incluyé a niveles mis-
altos en la racidn, ya que este esquilmo presenta un alto conteni
do de fibra detergente neutro (FDN), caso contrario ocurri§ con -
el N oya que la proteina de 1a dieta basal era mis alta que la del
rastrojo. t1 consumo de t8 no se vid afectado por los tratamien-
tos ya que la dieta basal y el vastrojo de mafz presentaron una -
dene<idyd energética similar {3.85 vs. 3.89/Hcal/kq).

o tuadro 5 muestra o digestibilidad aparente de a2
My, FBN. FDA, hemveefulosa, celulosa y contenido celular en fun-.

¢ién de la proporcidn de B en ls dicta del cerdo.

tn general se ohserve que la digestibilidad apa-
rente de 1a M5 y Tas fracciones de fibra a excepcidn de celulosa-

disminuy: a medida que se incrementa el nivel de RM.

La digestibilidad de Ta materia seca se vid afectada-
en forma negativa conforme 3 la dieta se fué haciendo mis fibrosa,
fendacno gque ha sido ya bien establerids wor varios autores --
(Eggum et al., 1982; Ravindran et al., 1984; Stanley y Ewan, --
1982} y que risponde &) incremento de parvdes celulares de menor-

digestibilidad, aunque entran en juego otros factores como se  --
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CUADRO &

EFECTO DE LA INCLOSION DE NIVELES CRECIENTES DE RASTROJQ DE MALZ EN LA DIETA
DEL CERDO SOBRE + 1 D ONSUNMO DI ALIMENTO 3 NUTIIMENTOS EN CUATRO DIAS DE -
EXPERIMENTACION

NIVEL Dyl INCLULION DEL RANTROJO DE RAIZ

CRITLRIO 3 2 4 1 8 10 ST
ALIMENTO TOTAL by s ) 5. RSO a9l 869 14
FON, rpt 23 145 LSE 264 am 270 .04
NITROGERG, ay" (.22 0,21 Ui G2 4,20 0.19 .003
ENERGIA BRUTAMeal” 33,46 LEYL IR RRAE 14,87 34,33 33,50 51

&« kroer estémdst dt ia media

b o« HEstadisticamente uuaies (B - 29
¢+ Fibra detargénte negtes

d » Efecto hoeal (B - 040



discutird adelante,

Las fracciones de la fibra tales como FON, FDA y hemi
celuloss también sufrieron detrimentos por el aumento en el nivel
de RM dietario; Stanogias y Pearce (1985a) encontraron este tipo-
de respuesta al incrementar el nivel de FDN dietético utilizando-
diferentes fuentes de fibra: la digestibilidad de la hemicelulasa
fue consistentemente mas alta que la de FDN y FRA-—que concuerds -
con los resultados de Kass ot al (1980a) y Keys yDe Barthe (1974)
ya que este compueste sufre una digestidn dcida a nivel estoma---

cal,

tn el caso de Yo celulosa el cocficiente de digestidn
no se viG afectado por loy tratamientos, quizd debido a la alta -
variacidon indivaduasl que se presentd, sucenvo gue tambidn se pre--
centd en el trabsjyo de Feys et al {1970); reflejando Tas Vimitan-

tes del método de determinacion de celuloasa por diferencia.

Sin embarqge, ¢t contenido celular {frocciones solu---
bles) si se wid anfluenciado negativamente por ¢} nivel de RM die
tético explicadn por vl fendmeny de digestion ssoctativa revisado
por Frank (1982) en el que o) agmento en 1y cantidad de fibra en

ta racidn disernaye el aproveshanients de dos demas nutrimentos.

Y1 Guades b oawestra Los resuttados de) andlisis de re
qrision tomando ob maved e M ooome Xy 1o digestibitidad aparen-
te de las feacciones de tibra cowo varvable dependiente (y).  Se-
ohuerve vn 2odos du, casoyn 0 vecepcian de celulosa- gna influen-
€1 negativa del ¥ Lobre o] aprovecnamiento de las fracciones de
fidbra. Cuandu 1s variable independivnte fue ¢) porcentaje de FON
en Y3 racifn se encontraren resultados similares 3 los descritos-
por ¥esa et oal (LGBDa} gue dntorms parae werdoes de 48 kg valores -
de e -G, TP, M9 5 - G para digestibilidad aparente (y)
de My, FHBH, heancedylaova vy relulosa respectivamente usando % FDH-
en by adtets Cons B aungue en esle’ casn Ya relacion FON y celulo-

S fue pegativa,
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CUADRO 5.

EFECTO DE LA SNCLUSION DE SIVELES CRECIENTES
APARENTE

DEf. CERDO SOBRE
NENTES ¢

VAaltaBl b

MATERIA SECAY
1IN b
“'I)A,dr

bt

HEMICELULOSA

SELULUSA t

LA DIGESTILIDAD

{

CONTENIDO CELULAR™ 438

—a O T -

Caleulado:

«  Tres obsenaciones ot celda

v Error estdndar de la muedia

= Fibia detergente neutro

< Electo lneal (-

NILY

NIV

EL

931

3

th.h

OE RASIROJO DE

MATZ

- o H'j‘
Byl Kk a0
N Tal 71,4
ST £6.7? [
Ki.g 7% 3
45,0 120 25.5
P43 90.3

P HASTROID DE MAIZ A LA DIETA -
.08 LA MATERIA SECA Y SUS COMKO
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CUADRO b, -
DROESADA AL ORIGEN TA PENDIFNTE ()Y COEFICEINTE DE CORRELACION 7 TOEL EFED
FO DEL NIVEL DEL RASTRGIO DE MAIZ % O FDN (37 EN LA DIFTA SUBRE LA OLGESTIBILE-
JAL APARENTE % DE LA MATERIA SECA Y SUS COMIONENTES

RASTRUJO DE MAILZ.A FoOor%
CRITE RO LT I
MATERIA SECA $2.9 -0.024 et 1297 -aade -0
FDK Wik o314 -uet 1513 0256 -yet
FDA 5k LY RS 25,7 -G -’
HEMICELULOSA BL3 -L36T -94" 1563  -0.262  -.88°
CELULOSA 22, L1000 a7 -850 0.288 .14
CONTENIDO CHLULAR 942 ~0390' -.58" 1120 -0.068 -.4s°

& »  Significativo (P < 01)
b = Significativo (P < 05)



Dade que las ecuaciones de regresion fueron significa
tivas para lus diferentes fracciones de fibra, su aplicacidn pare
ce ser confiadle para V2 obtencidn de) valor de digestibiiidad -
del rastrojo de mafz dentro de los rangos establecidos en este ex
serimento, de esta manera se obtuvieron los valores de y para -~
x*10 y se aplich la ecuacidn de Yen et al (1974}, para conocer 13
digestibilidad aparente para el 8 y los resultados se muestran -
en la Gltims columna del Cuadro 7,

A manera de ejemplo el apdndice 1 muewtsa el procedi-

miento sequidn pars la obtencidn de estos valores

Ei valor de digestibilidat aparente de by MY parg ed-
RM fue del 20% en su mayoria dado poe 1o digestion de Yas fraceto
nes solubles que representaron eb vz e 10 NS del M oy oque Luyvte
von una digestibitidod def 51, o que coplioaria ol 710 de fo di

gestibilidad sparente del RN,

Sin embargs, los valores obtenidos para FON, FDA y he
micelulosa fueron de digestibilidad negativas de tal maners que -
por cada qramen de hemicoluloss provenients del RM <o pxeretan rn
heces 1,48 ¢, esta sftuacién serfa imposible si el cerdo estuvie-
se consuymiendo exclusivamente AH, pero eén este tipn de dietas Ta
tactusidn de un Ingrediente fibroso disminuye la digestibilidad
en forma desproporcionads & su nivel de presencia en la racion,
Kennelly y Aherne {1980a) al incrementar de 19 a 29% ¢) nivel de
FOK en 1a racidn usando cascarilla de avens como fuente de fibra,
encontraron qua por cada unidad porcentual de incremento en el %-
de FON dietaria disminula ¥a digestibilidad de este nutrimento en
un 2.5%; lo que significorfa una digestibiltidad de -142% si el -
animal consumiese 1001 de FOR. Por otro lado Lindemann et al --
{1986) aplicando 1ineas de regresifn encontrd digestibilidades po
sitivas para FDN, FDA y colulosn para Yas cascaritlas de cacahua-
te.

Los valores de utitizaciédn de los nutrimentos del RM
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obtonidos por diferencia se muestran en el Cuadro 7. E£n general-
se puede observar que el coeficiente de veriaciGn fue alto, para
todos los casos, excediendo incluso el 100% {como en el caso de -
celulosa) por lo que si se tomase un nfvel cualesquiera de inclu-
si6n de M, podria 1levar a conclusiones errdneas. Los valores -
de digestibilidad de FON, FOA y hemicelulosa fueron negativos --
también en este mBtodo lo que subraya el factor de digestibilidad
asociativa

E) efecto del RM sohre el destino de la energia (E) -
<2 resume en el Cuadro 8. La L. urinaria se mantuvo constante en
relacidon con la £ conwumida o la t digerida, por lo que parece-
ser que la disminocdan en v 00 caes ofegte de la inclusibn cre--
ciente fe BM no aleanzo a afectar la excrecidn urinaria de £, lo
que hace que lo relacion [M/ED se mantenga constante entre los -
distintos tratamientos y que ta EM esté en funcidn de la ED. Sta
nogias y Pearce (19653) encontraron que la digestibilidad de la E
y ta relacion EM/ERB estaba en funcidn de la cantidad de FON pre--
sente en la dicta y de ta fuente de fibra. Ravindran et al (1984)
confirman que altos niveles de fibra disminuye la €0 y EM de la -
4icta.  Los valores de CH/ED son similares a los que encontrd -
Poilman et al (1979) en cerdas gestantes consumiendo dietds fibro
sas.  En el Cuadro 9 se presentan lus coeficientes de correlacibn
y ecuaciones de regresidn de Vo influencia del niwel de PH (x!} 34

bre los valeres de utidizacidn de la energia.

Cabe destacar que existe una estrechs relacidn entre-
el RM dietario y la £D y tM de 1o racién, Hitoru et al (1984) en
contraron una relacibn de -.69 (P < .01) entre el nrivel de FDH en
la racidn y Ja digestibilidad de Is energfa; este mismo efecto -
fue discutido por varios grupos de trabajo (Pond 2t al., 1986; -
Stanley y Ewan, 1982}, Como ya sc comenté E. urinaria fue inde--
pendiente del KH dretarin expresado en cualquicra de sus formas.

El Cuadruo 10 presenta tos valores de aprovechamiento-
de 1a £8 de! rastrojo de maiz obtentdos por diferencia o por --

ag
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CUADRD 7.
DIGESTIBILIDAD APARENTE (%) DE LA MATERJA SECA Y SUS COMPOMEMNTES DEL RAS
TROJO DE MAIZ OBTERIDOS POR DIFERENCIA™ Y AJUSTADOS POR REGRESION )

NIVEL DE INCLUSION DEL

4] L MAIZ, 1 -

N RASTRQJO DE MAIZ, xc C.V.b v
CRITERIO R 3 6 8 10 s apst!
MATERIA SECA 211 28.6 $9.4 1.4 2.1 8.8 63 0.5
FoN® =984 -75.6 -37.3 -69.4 -45.6 -&4.7 36 -41.6
FoAY a0 -ILS 290 -aLS - S0 <206 93 -18.0
HEMICELLLOSA -117.2 -313 ~22.2 -68.% -53.1 ~SH.9 63 -49.4
CELULOSA ~436.0 6.5 369.3 124.0 39.0  )B.6 161 ——
FRACC, SOLUBLES 735 76.0 106.8 53.5 S8 TLS 30 55.0
8 = Segin recomenducioner de Yen et al (1974
b s Coeficiente de vanacién tzn-i/%; 100, n s
¢ s Fibia detergente neutro
d « Fibta detergente 4cid
e « Media de 5 observaciones
f = Ajustadas de acuerdo a lus ccuaciones del Cusdio ¢ y Jespués de aplicar la ecuacibin de

Yen et al (1974)
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CUADRD B.

EFECTO DE LA INCLUSION DE NIVELES CRECIENTES DE RASTROIO DE MAIZ A LA DIETA -
DEL ZERDO SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA (E) DIETARIA

NVEL DEINCLUSION DEL RASTROJO DE MALL

CRITERI: C : a 6 8 10 gEM®
£ ORINAJE CONSUMIAY  Lou7 R0 4T3 083 .057 087 013
B ORINAZE DIGEKIDA' 093 RN 047 093 076 103 014
ED Mealfkg® 3,405 1423 1357 1411 3.211 1197 018
M Mc;sl/kgc 14 3104 3.08°¢ Luvo 2987 868 052
EMEDD 906 910 910 913 923 897 014

g = Ernor estindar de lo media
L+ Estadisticamente iguales (P> .25)
& = Efecto lineal (P <.05)




s

CURDRO 9,

1

ORDENADA AL ORIGEN (A), PENDIENTE (B} ¥ COEFICIENTE DE CORRELACION -* DEL  --
EFECTO DEL NIVEL DE INCLUSION DEL RASTROJO DE MAIZ (3) SOBRE LOS VALORES UTiLl

ZACION DE E y N (y)

RASIROJO DE MAILZ

¢C R I T E R 0O A r2

E ORINA/E CONSUMIDA .083 -.001 -.10
t ORINA/E DIGHRIDA .05 -.000 -.01
ED, Mcal/kg 1.480 -.027 -.43"
M, Mcal/kg 3161 -.024 810
LM/ED 91 .000 .00
N DIGESTIBLE, 3 85.31 0.80 -.66°
N RETENIDO" 55.6 -1.20 -4
N RETENIDO® 66.5 -1.00 52

a = Signilicativo (P« . 0%)
= de N ingendo
+ % de N digendo
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CUADRO 10.

VALORES D% APROVECHAMIENTO DE LA £ Y EL N DEL RASTRO O DE MAIZ OBTERIDOS POR

LHFERENCIAT Y AJUSTADOS POR REGRESION

NIVEL DE INCLUSION DEL WA TTROJO

DE MALZ, & ety
C R I T E R | O N 3 (7R 0 % 2 aust®
¥, Mcul/kg 1,365 768 2.565 ALS IBS 909 48 178
FM, Mealikg 242 37 22751205 A0 1281 83 783
EM/ED L1066 1.006 L022  t.aug 516 1014 132 ———
N RETENIDO' 43.8 562 2147 S5&1 =731 AL9 255 N6
N RETENIDOY W7 -403 1011 L0 -45.3 253 298 -64.0

Segin recomendaciones de Yen et al {1974)

Cocliciente de variacidn (on- 170700

% de N consumitk

% de M digerido

Ajustados de acuerdo a les ecuaciones del Cuadro 9 v después de aplicar Ia
ccuecién de Yen et al (1974)

oo |
A A & 8 =



regresién {y). E1 uso de ecuaciones dg regresién miltiple para -
12 obtencidn de los valores d: EM ha sido usado por Fernindez et
al (1986) encontrando buenss resultados. sin embargo usa el valor
de fibra cruda que ha sido ampliamente refutado para <u uso en
ecuacfones de prediccién (Kennely y Aherne, 1980b).

El valor de ED del RH obtenido por regresidn es menor
al que informan Ferndndez gt 21 (1986) para el ensilaje de maiz -
(2.1 Mcal/kg) y =1 que obtuvo Lindemman (1986) también por reqgre-
stén pars 1a cdscors de cacahuate (1.4 Mcal/fkg).

ta energia metabulizable obtenida por regresian repre
sentd el 95% de la £D obtenida de la misma manera, 10 que no suce
de cuando se usd la ecuacidn de Yen, ya que de esta manera la re-
tactdn EM/ED fue de 1.014., tos datos presentados por Stanogias y
Pearce {1985%a) manejados de ls misma manera ubtuvieron valores de
EM/ED de 1.006 y 1.007 para cascarills de avena y para cascarilla
de lupino {lupinus sp.). Yo que indicarfa que ¢l aumento en el ni
vel de fibra dietarfa afecta 1z digestibilidad de la t de los dJde-
mds componentes de la racién pero no sy aprovechamiento netabdli-
co.

E} efecto de la inclusidn de niveles progresivos de EM
a la dieta sobre da utibizacidn del ¥, se muestra on el Cuadro 11
1a digestibilidad del K no disminuyd ¢nnforme we tncrementd el nt
vel de Tibra en la racidn, resulltado que contrasta con lo obhteni-
do por Eggum et s) (1982) y Kass et al {1980a). Sin embargo,
Ravindran et al (1984) a pesar de encontrar una dysminucion de la
digestibilidad de l1a MS no la encontraron en H. digestible; Kennelly
y Aherne {1980b) usznde dietss isonitragenadas e isvenergdticas -
no encontraron una disminucién de la digeqtibilidad de la protef-
na como consecuencia del aumento en Ta cantidad de fibra dietaria
como consecuencia de 1a incorporacitn de un 22T de caccarilla de-
avens; tin embargo cuando diluyeron 12 dieta sin cuidar los nive-
les de Ny £ st se observd ol efecto. '

£} K retentdp como % del N consumido tampoco fue -
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CUADRD 11.

EFECTO DR LA INCLUSION DE NIVELLS CRECIENTES OF RASTROJO DE MAIZ A LA DIETA DEL

CERDO SOBRE LA UTHIZACION DEL N DE LA DIETA

NIVEL DE RASTROJO DE MAIZ

CRI1ITERTIDO 0 2 4 & B 10 gt
N DIGESTIBRLE, %b g% 81.7 8l.6 21.¢ 74.0 6.3 -4
N RETENIDO, § DE M INGERIDOY $53.8  $3.6 494 349 450 4Ll 4.8
N RETENIDO% DE N DIGEZRIDO® 647 656 €05 669  59.6  S37 8

o« Brrof esténdar de la media
b = Estadisticanente iquales (Pe,0%)



afectado por la inclusifn de RM 2n o racidn, resultads que con--
cuerda con lo scalado por Eggum et 2l (1982) y Partidge et al --
{1982) que mencions una reduccidn de) H urinarto conc consecuen--
cia del zumento en FOR en la racién; mientras que el # retenido -
como t del N digerido tampoco se vio afectadu Bnr el AM, ;esultb~

do parecido al que encontraron Ravindran et al (1984).

El coeficiente de correlacidn entre RH y la digestibi
Vidad del N (Cuadro 9) es neyative y significativo, asi como pars
el N retenido/N consumido, sin embaryo =t N retenido/N digerido -
no tuvo una correlacidn significativa. Asimismo, ve encontr§ que
el R digerido estuve estrechamente relactonado con la HS digerida
(" 86, P< 04) 1o que concuerda con lo resedado por Yeys et al -
(19/0).

E} Cuosdro i0 muestre los valores de aprovechamiento -

del nitrégeno ded R4 obtenidos por iferencis o por reqrestan,

La digestibilidad del % obtenida por regresion es sig
nificativamente mds baja que Ya obtenrda por diferencia que a su-
vez es iqual a 1a digestibilidad de la HS obtenida por este mismo
método (310 vs 288 5/ka); mieatrss que la retencién de M/K consu-
mido presentéd ua valor neqativo 1o que <on los datos presentes no
tiene una exp‘icgctén adecusds. Los valores obtenidos por dife--
rencia siguen presentando &) problema de un alto coeficiente de -

variacién lo que ltos hace poco confiables
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CONCLUSTONES

1. La inclusién del rastrojo de msfz en la diets dis-
minuye su valor nutrictonal por:

a). Uns menor digestibilidad de Ya EB, o} Ny la £ --
del rastrojo de mafz con respecto a ¥a dietn tes-
tigo.

b}. Una disminucian en el aprovechamiente de los de--

mis componentes del alinento.

2. ta determinacidn del valor nutricional del rastro-
jo de mafz no <e puede realfzar por simple diferencia dads la al-
ta variacion presentada entre miveles por lo que de acuerdo a los
resultados obtenidos parwvce adecuasdo utilizar valores ajustados -
por regresidn, aunque en este caso solo son validos cuando se use
el RM del 2 al 10% de la racidn,
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Experimento 2.

£1 Cuadro 12 vesume los resultados de la pruebs de -
comportamiento. [} peso inicial fué similar para todos los trata
mientos (P> .25), sin embargo su variacidn fue zlta dentro de tra
tamientos por lo que este criterio se usd como covariable para -
analizar los efectos.

EV consumo de alimento sze mejord con 1a adicidn de mo
nensina sédica (P <.05) sin 2mbargo esto no sz reflelé en una me-

jor ganancia de peso, mantenténdose la eficiencia alimenticia.

€1 cobre no presentd efecto alguay sobre Yas varia---

bles estudiadas, asi como la interaccién,

En dietas con alto contenido de FOH e) volimen suele-
ser alto por 1o que puede ser tambidn una importante Vimitante -
del consumo, contrarrestando el posible efectn de Ya dilucidn  --

energética, por lo que la fuente de fibra es muy importante.

Ln tode caso los valores encontrados pars Consumo dia
rio de las dietas con 15% de BM estuvieron por debsjo de lo seda-
Tado por Bann!g}'q[(l9/&).dchidn al sistema de alimentacidn emplea-
do, el cusl Yos limité por tiempo.

Mo hubo influencia de la adicién de Cu a ta dieta so-
bre el consumo de siimento lo que concuerda con lo observada por
Gipp et al {1973) que trabajaron con animales wn crecimiento-fina
Vizacién con dietas con base en mafz-soya, Garcla y Cuardn (1986)
tampoco encontraron efecto en raciones sorgo-soye, y con dietas -
alfalfa-sorgo Mayen y Cuardn (1905) no tndican efecto alguno,

Sin embargo la adicién de monensing sédica st produjo
un aumento en el consumo de alimento y de EB. In cerdos no exis-
ten antecedentes a este respecto en animales &n crecimiento-fina-
Jizaclan.
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En el caso de novillos los consumos en general ¢fen--
den a mantenerse con la inclusidn de monensina s8dica en la dieta
{Thompson y Riley, 1980; Daugherty et al., 1986) o bien disminuye
(De Burrin ot al (1988), aunque debe admitirse que aunque los ni-
veles de inclusibn del fondforo son similares 2 los usados gn es-
te trabsjo, los mecanismos de regulacidn del consumo de alimento-
de rumiantes y cerdos son diferentes.

Cuando se revisa su efecto en aves en donde se usa -
por su efecto anticoccidico se ha encontrado un efecto anoréxico-
de 1a droga {(Welch et a)., 1986}, aunque esti relacionado con el
nivel cnergético, protefco y 1a fuente de proteina (Helch et al.,
1988, Bartov, 1987).

En e} caso de este trabajo al encontrarse restringido
el consumo -por tiempo- los cerdos, la ingestidn de energfa fue -
baja (6.11 Mcal/EB/dia/cerdo) por 1o que esta no Jugd un papel de-
terminante en Ya regulacién del consumo voluntorio y el voldmen -
de la ingesta fué ¢1 factor mds importante por lo que el aumento-
en la digestibididad de la NS por accidn de 1a monensina {Experi-

mento 3) propicid un incremento en e} consumo de alimento.

La ganancia de peso no fue afectada por ninquna de -
las variables independientes. Gipp et al (1973) encontraron que
la adicion de 250 ppm de Cu a dietas maiz-soya produjo una dismi-
aucibn en ta ganancia diaria de peso durante la fase de crecimien-
to, mientras que-en un estudio cooperative en diez universidades-
estadounidenses (NRC, 1974) los resultados de ganancia diarfa !us
ron muy diversos ya que ta adicidn de CuS()4 produjo incremento en
1a ganancis diaria de peso, eo cince estaciones, en dos de ellas-
una disminucién y en una no se oncontr§ efecto, concluyendo que -
existe una fuerte interaccibn Yocalidad x cobre. HMayén y Cuarbn-
(1985) encontraron que afdadiendo 250 ppm de Cu a dietas con 20% -
de alfalfa achicalada, se incrementaba Ya ganancia diaria de pedo
en un 20% en cerdos en finalizacion. Aherne (1986) indica que -
1a respuesta % cobtre disminuye conforme avanza el tiempo en que -
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el cerdo se encuentra hajo este tratamiento y uor el tiempo que -
durd este trabajo (70 dias} pudo haber ocurriso una situacién pa-
recids. La monensina sAdica tampoco afectd la ganancia diaria de
peso.

Holzgracfe et al (1982} tribajando con Lasalocida (un
ionbforo de sccidn simtlar a la monersing) reporta que cerdos en
crecimiento-finalizacidn obtuvieron una respuesta positiva en ga-
nancia diaris; Haydon y Hale {1988} tambiin con lasalocida encan-
traron que 21 wuso del tondfora no cambiaba, Va ganancia de peso -
durante la gestacidn en cerdas.

Lo eficiencia adiaenticia nu fue alterads poe ningune
de los tratamientos o la interaccidn on este trabajo. Cuando e
han inclufdo ingredientes fibrosos a la diela del cerdn general--
mente s encuenlra uoa disniaucinn faerte de by eV icivncta aliaen
ticia a cxvepcidn die dietas en doeode -e cuida de ogntener constan
tes Joy niveles de enecgia ¢ proteina, aomentando Yo proporoion -

de aceites y pastac de oleaging {(Yennelly v Ahorne, 1980a).

Faoel casn erapecitice de los resultados vncontrados -
aqui, cabe decir, gue Ya eficiencia aliaenticia fud nayer a Ya -
yue senglan Pond et oal (Yans) aue teabayaren con dietas que in-- -
clufan 8O3 de attfalfa, por 1o gue abl porecer Les racaiunes anglyl-
da g aqui no o 0’;”‘1‘2(-!;?.&!‘(«” Una res tricoian tan Leyerd para ¢l cer-
do, aunque o preseatan seaorss s Vs vepertadog o Maore et gl
{1988) que Urabajaren con dietas con sengras niveles do FON,

el et del efecto de cobire esiste uny gran vavia-
cifn veme respursta 3 la anclusicn de este elemrnto on 1y dicta -
de los cerdos. €1 HRC (1974) encontrd una fuerte interaccion en-
tre Cu y tovalidad, dependiendo 1o respuesta en gran sedida de -
las coundiciones higiénicas en que Se encontraban.  farcia-Rojas y
Foaphn (1070 nn cucentiarun efecto ded cobre sclire ta eficiencia
alimenticts on cerdos en crecimiento-finalizacidn, Mayen y Cuardn
(195%) a1 trabajar con cerdos con altus niveles de alfalta comple
mentadus con 250 ppm de Cu oen crecimiento-finalizacidn no -
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09

CUADRO 12, [FECTO LE LA ADIC
BROSAS SogRt EL

THODE Cu (250 ppm) O MONEKSINA SODICA {20 ppm) A DIEVAS Fl-
MPORTAMIENTD PRODUCTIVG DEL TERDO,

erriras

{ R Nivel Tu, ppa fivel “monensTna, ppm’
Cu ppe 0 o 250 PR . 2 3
Honensing  ppn = 20 iy g 255 O EEm 00 £EN
feso invcist, kg §7.2 29,¢ 3.9 Y 140 41,342,910 414 d2.8 1.0
Consumo alimento,kg/dis be 1.5 1,54 LIk 1.5 D040 1,60 1.65 0,03 1,71 1.54 0,03
Consymo £8,Mcal/dia © Y] 5.86 5,48 £.33 012 6.09 6.09 0,09 6.41 5.78 0,09
senancia de peso, kg/dia® T 3.6 5,48 1.56 0,06 0,46 0.45 0.05 0.47 0.44  0.05
Sanancia/consuro” 5.2 3,30 1,28 5.28 001 0.2% 0,28 0.01 0.28 0.29 0.01
Eficiencia energéhcaﬂ 13z 9.8 728 7.7 1.8 76.373.4 1.3 13,7 76,0 1.33

¥ rror estindar de la media

cEfecto de monensina (P « 05}

Medias ajustadas a pesc inicial {x-%)

Ganancia diaria de peso, g/consumo diario de £B, Mcal.



encontraron respuesta en eficiercia alimenticia.

Ov la monensina sHdice ne <e ruenta con antecedentos-

en cerdos en ¢recimiento-finalizacion, con lasodacida en dietas -

con alts contenido de alfalfa Hoellzgraefe et at (1502) cncontré-

ued mejera en la efyorencra atimentico iy, and pendientemente del -

nivel de al7ulfe eupleado, Abora st bien Jos dos ionuforos (mo- -
nensina y iasolacida) trabajsn en forma similar en rueiantes - -
(Sprott ¢t 231, i988) realmente no se Lisne ls seguridad de que -

actien en i: niana farma en cerdos.

En tode case, el meyor consumo de lTag cerdos que con-
sumferan dretas adicivnadss con monensing ¢n este Lrghajo, no  s¢

tradujo en una dissynucion de Ja eficiencia alimenticia,

Frigte un antecedents de trabain que obuervd la inter

accion fu x monensing en pall.esy viesdy et alo, 1987) sin -

embargo no reporty cfvcto Jde o1y e gananciy diarta de peso -

0 consumy de alimenta,
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CINCLUSIONES

El uso del sulfato de cobre y la monensina sdédica en-
dietas con alto contenido de HM no tiene influencia sobre la pro-
ductividad de Jos cerdos bajo las condiciones en que se Tlevd a ~
cabo este estudio, dade que aunque la monensina produjo un aumen-
to en el consuss de alimente este na e veflejé en una mejor ga--

nancfa de peco.

62



Experimento 3

Los resultados de la inclusian de CulSO_1 y/o monensina
sddica en dietas para cerdos sobre Jos valores de digestibilidad-
de 1a M5 y sus componentes se encuentran resumidos en el Cuadro -
13, £n donde se observy que la digestibilidad Je 1a M5, FDN, (DA
y hemicelutosa fué mejorada por el uso de monensina sodica no asf

Ta digestibilidsd aparente de celulosa

£) contenido celular np se vid afectado en su aprove-

thamienta por ninguno de los dos aditivos

La digewtibilidad de s MS nyestra an valor ceriane a
lo 1nfurmodo pur Hoore et al (1988) para dietas con 155 de Casca-
rilla de avens o de suys ta adician de monensina sddirs tuva
wlectas henéficos sobre Ta digestaibriadad te la M5 explicyde por.

un aumentg en Js degradacion de Ja TON, $ 5% ¢ hemiswlulosa, fste
efecto no tue vncontradd jor Holzgraefe ot st {12956) al utilizar
Tasalocida en cerdas gestantes consumiendo dietas con 403 de pare
dec colulares, enconteandy Jigestibilidad wenores 4 lau obacrva--
das en este estudio para ¢l caso de FON y FDA. Estas diferencias
quizd se deban a aue vtitizh dicrys con mayor oo tenile o B0
forraje; Yo que exarertd los viectos de digestivilidad asociativa
o bren que el tipo de filira es diferente.

tn el caso de ¢rlulosa, =! rubire sin monensina sédica
mejord sy digestibilidad en un 50% sunigue con Yo informacion dis-
ponshle no pueda ser explicydn. v debe cecordar que ¢} tipo de -
determinacion de Vs celuloss {por diferencia) puede dar lugar a -

una subestimacifn de la ccelulosa fecal.

£V contenido celular no sufrié cambio por Yo que pare
Ce 4er que la accidn de ambos aditivos se centre sobre Vas pare--
des celularns

t | Cuadro 14 resum~ los resultados del efecto del ---
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¥e

CUADRG 13. EFECTO OE ¢

LR OADICION DE Co {250pom), MONENSINA SODICA {(20ppm) Y 35U INTERACCION
A DIETAS FIBRCSAS SOBRE LA DIGESTIBILIDAC APARENTE (3] OE LA MATERJA SECA Y -
SUS CQMPCNENTEIS,
HIVEL DE £ r T 3=
ACIT O PHTERACCION fu, ppm Monensing
Tu, ppm 2 G 25¢ o 3 . a
Honens na, ppm : ! 24 £61" 50 9 EENW 20 0 EEM
Materis cecs” 89.3 62.9 83.5% 53,4 .5 83,2 BL.9 0.4 83,5 81L& 0.4
FO Nbc 67.& 0.2 3.0 7C.¢ 1.6 7.2 723 1.2 751 690 1.2
Foab 55,9 64,1 72.8 72,7 3,0 68.4 544 2.1 72.8 60,0 2.1
Hmitelu‘vosab B U 150 5.5 53.3 2.4 %32 27 W 54.9 6.0 1.7
Celulosa™ ®f 4718 s a3 5098 1 637 477 1.2 618 486 1.2
Contenig> celular? 87.2 5 87.3 89.¢ 0.6 83.3 87.3 0,5 88,2 ©88.4 0.5

gError estindar de Ya medis

cEfecw ae monensina {P <, 0%)
dera detergente nautra

eF(brn detergente cids

(Efect.o de cobre (P <.05}

Efeclo de 1a interaccién (P < .05),
M - FON

medias con distinta litera) difieren (P <.05)
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cobre y/o 1a monensina sobre el aprovechamients de la £ y o1 H,

Se puede observar que Ya adicidn de Cu y monensina a-
Ia racidn mejoraron su ED, aunque no la EM.  La relacidn EN/ED no
fue afectada por Yos tratawmientos asi como los valores de utiliza

cibn del nitrégeno.

Los valoves de 0 encontrados aqul son simitares a -
los seflaiados por Moore ¢t al {1988) para cerdos en crecimiento -
finalizacion consumiendo +Tietay con 15% de cancarilis de avena o -
de soya. Bl uso de cobre y/o monensina aunentd la E0 de Ta dicta
en un promedio di un T canio swtleds do la mejor digestibilidad-

de 15 materia s y rus componiates (Cusure 13), sin embargo es-

te cfacta np bis aejor vodeoo Lt e fa racidn, que era

poprradn pora eate srabajo dodo gque 'a tusalocida condujo & -

sna omejor of1l. teniig abirenticia en cerdes (Holrzgracefe

Lighag)
Uy digestibilidad y retonsidn 40l 8 ne fué afectada

per irgqunn de ot fratamientos 1o osue coeroaerda con 19s resulta-

dee de Mol ograefe (198505
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CONCLUSIONES

€1 valor nutricional de dietas cron alto contenido de-
rastrojo de mafz ao fue mejorado por -1 Gwu di¢ la monensina 56di-
ca ya gque aunque propicid una mefor Jdigestibilidad de la matertia-
seca y Yo fibra vy un mayor valor de¢ fD no se reflejo en un mayor-

valor de EH.

£Y cobre nu tuve efecto subre el aprovechamiento de -

Ta dieta.

Hinguno de los aditivos utilizados tuve influencia 5o

bre el metabolismo nitrogenado.
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CONCLUBSIOHES GENERALES

1. La inclusibn ded rastrojo de mafz en 1o dieta del -
cerdo disminuye =1 valor nutricional de 1a dieta por su menor d}
gestibilidad con respecto a raciones elaboradas con base en sor-

go-soya (% vimento 1),

Se determind @l valor nutricional del rastrojo de
mafz para cerdos en crecimicnto-finalizecidn, obscrvande un fuey
te efecto de digestibilidad asociativa {Experimento 1}.

3. t) uso de la wonensfns sddica y/o el sulfato de co-
bre no mejoraron Ya respuecsts productive de cerdos en crecimien-
to-finalizacibn que consumjeron dietas con 15% de rastrojo de -
matz {Experimento 2},

4. La monensiaa sédica mejoré la digestibilidad de dig
tas con 15% de rastrojo de mafz pero no aumentd su contenido en

ER {Experimento 3).

5. Sulfato de cobre no tuvo influenciz en ¢l valor nu-
tricional de dietas con 155 de &M en cardos de 59 kg de peso {€x
perimento 3).

En base 3 lo anterior se requieren postersores estu---
dios para determinar niveles de inclus ibn de monensina sddics en
raciones con slto contsenido de fibra y en cerdes consumiendo a -
Tibertad.
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o APENDICE 1.

DEVERMINACION DE LA DIGESTIBILIDAD APARENTE DEL RASTROJO DE MA1Z
(%) A PARTER DE ECUACIONES DE REGRESION (CUADRQ 6) ¥ AJUSTADAS -
POR FORMULA DT YEN et al (19/4)

1. Digestibilidad aparente de Ta dieta =~ 92.9 - 0.72{x}
en donde x es el % de inclusidn del rastrojo de mafz

2. X = 10, valor mis alto de RM {¥) ucado en el experimento
3.0 - 92,9 - 07724 10)

4. ¥ - 85.66

5. Formula de Yen et al., 1984, 0DE - (ODB x 1DB)
me

fn Donde:

DOE - Diqges tibvlidad de ta dieta eaperimental, 1
DB = Digestibilidad de la dieta basal, %
ID8 - Nivel de inclusidn de 1a dieta basal, %

1€ = NHivel de inclusidn de 1o dreta esperimental, 2

6. Digestibilidad del rastrojo de mafz - P8 A6 - {92.9 x 0,9)»20.5
0.1
que se presenta en 1o 0ltina columaa del Cuadro 7. £1 mismo
procediniento se siguid pars todas las variables en donde o}
andlisis de regresion fué significativo (P < .05).
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APENDTCE 2.

ARALTSIS DE VARIANIA DE EL CONSUMO DE ALIMENTO-Y NUTRIMENTOS, EN
CUATRO DIAS DE EXPERIMENTOS EN CERDOS CONSUMIENDO MIVILES CRECTIEK
TES DE RASTROJO DL MAIZ.

CUADRADOS  MEDIOS

e e COHSUMO DE S
() gl Alimento FON Hitrégeno £ B
Blogue 2 . 1058 . 0099 .00009 1.5
Tratamiento & L0322 .0649* .00029* .58
Error 8 . 0601 0051 .00003 .19
(P <.05)

8%



APERDICE 3.

ANALISIS DE VARLARZA OF LA DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA SECA Y -
SUS COMPONENTES (%) DE CERDOS CONSUMIENDO HIVELES CRECIERTES DE -
RASTROJO DE MAILZ.

CUADRADOS HEDIOS

ov gl HS FoN®  FOAY  Hemicelulosa Celulosa Cont.Celular
e I
8loques 2 23.38 15.22 5.0% 30.16 91.84 10.77
Jratamientos 5 14.31 74.50* 40.03* 82.75 304,22 11.21
Error 8 33.87 391 1.84 5.62 160,74 1.65
*{p< .05)

% ibra detergente seutro
O ibra detergente dcido
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APENDICE 4.

AHALISIS DE VARIANZA DEL APROVECHAMIENTO OFE LA ENERGIA OIETARIA -
POR CERDQOS CONSUMIENDO RIVELES (RECIENTES DE RASTROJO DE MAIZ

. LUADEADYS MEDIQS

£, orima / E. orina /
uv gl £.consumida t.digerida Fo [* EM/ED
Bloque 2 .00035 00044 L2225 0496 .00044
Tratamien
to 5 00038 .00032 L03ihe 0298 .00023
‘trror 8 00054 00055 Lonlol .0981 . 00061
P <L 09)
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APENDICE 5.

ARALISIS DE VARIANZA DEL APROVECHAWIEATO DEL HITROGENO POR CERDOS
CONSUMIENDO MIVELES CRECIENTES DE RASTROJO DE MAIZ.

e CUADRADOS HEDIOS

H retenido/ H retenido /
oy g1 H digestible K ingerido H digerido
Blogue 2 ~ 103 650.1 583.8
fratamien
to ) 394.8 923.9 723.9
Error 8 175.2 693.2 703.9
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APENDICE 6.

ANALISTS DE COVARIANZA DE LA RESPUESTA PRODUCTIVA DE CERDOS CONSY
MIENDO DIETAS CON 15% DI RASTROJIO DE MAIZ ¥ ADICIQONHADAS CON COBRE
t70 MONENSINA.

) __CUADRADOS H:DYOS AJUSTADOS o
CONSUMD COMSUMO  GAWARCIA  GABAHCIA/  [FICIENCIA

oy gl ALIMENTO O EB pE pESO COHSURO [HERGETICA
Blogues 7 276267 2.5836 01328 1707 5 6315
fobre 1 14066 0.0026 00091 1350 9 i04.29
Honens ina 1 215000%  2.9687 06003 285 u 42
Cu x monen
sina 1 13143 0.1778 462 H4T S8 40
Error 20 10238 14002 G016 3 St 27.03
Exy/Exx 28,853 J10ae? RIGE LY -2.765 ~.529
CHE no ajustado 20047 26:886 B0 625.8 29.207
P <.05)
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APENDICE 7.

ANALISIS DE YARIAHZA OE LA DIGESTIBILIDAD DE LA MS ¥ SUS COMPORER
TES DE DIETAS COH 15% DE RASTROJO DE MALZ ADICIONADAS CQH Cle()‘5 -
Y/0 MONEHSINA SODICA PARA CERDOS.

CUADRADDS HEDIOS

HEM] COHTERIDO
oy gl HS FORH FOA "CELULTSA CELWLOSA CELULAR
Bloques 1 21 k) 98 105 1630 61
Cobre 1 66 3403 3362 £886 51681% 800
Monens ina 1 820+ 7503* 3251 478371*  30125* B
Cu x monen
sina { 465 561 348 15051 35511 18
Error 3 50 530 1827 3549 619 118
(P <, 05)
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APERDICE 8,

ANALISIS BE VARIANZA DF EL APROVECHAMIENTO DEL 8 Y LA CNERGIA EN
DIETAS €08 151 O RASTROJO OF MAIZ ADICIONADAS CON sz%(14 Y/0 MO-
HIMSTHNA SUDTLA PARA CERDOS.

ov

Bloques
Cu
Honensing

Cu x Monen
s1ng

trior

P < .un)

gl

1

£

L0012
NO]
0424

.g52¢
0ot/

M

-0050
0128
RV

.25
L0058

£/t

91

CUADRADOS MEDIOS

L0
060t
605

RUEiA
L0008

5 RETENIDO/
ft DIGESTIBLE N (OHSUMIDO

1200 Hr
8 1485
Lels 1326
L82t 13695
723 5371
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