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1HTROOUCC1 OH 

A r1lvel mund1al H~xico es uno de lo~ p!i~e~ en el mundo 

con n1ayor nümero de catit-1"s de f}dr1.:11do porcino (fAO, 19t1J). L,1 

producción de CArrte de cerdo en el pafs ocupó el p1·in1er lugar en 

volLimene"S. de tdrne de 1971 a Lt rccht\ (~1'\IJJ/, 1911)) y ·H•nque su 

cr,cim1e-nto hA 'i.h1o irrl'!'fJUl"r· ~f" h<'~ intlnt•!n1do como Li. t:'>per.le más 

productor"' de CflrrH~ en M~Jttr:o. Sin Pmb~r·qo, y a. pt:'i<H" d~~ su 

lmport,1ncla. ~s unii r.ctl'.·l1L'ld moy vulnf'.'r1hlP d,,,L, !'¡U lllta depende!'_ 

clo de ),1 pr0Jucttvldt1J A!JrÍcnl.~ d1•l pafs. f 1 ctli1nr>nlo t•<'ll~nced

do quf con~11inen los sulno'i contip11f• un '·)41 l11• •)ro\nf)~ '/ pro1fucto~~ 

a11rfcolds (l~NALlMIRA, l'Jll'/) dl· los tudlt.''i el ">Or90 es l'l m.is 

lmi,ioitdnte. fstt..~ cultivo,, P'-''>~r· •1t"' 411n11•r1td:r \u pri.1durrtón en 

fo r m ,\ ron'.> 1 \ t ,. n t ~ a r1 1 v f> 1 n ,, e j n n <'J 1 , y .1 q lJ e ¡i ,\ <;, ó •l 1• 1 l f1 m i 1 t1 re t á -

r t'" \ l' n l '} 6 O & 1 • l 6 7 rn t l ¡i ,, r 11 l 1l / 9 ( r r r t• t , l 'J 8 l ) 11 o h ,, p o d l rl o e 11 ~ 

hrir ll! 1h~1nJ111J,, dt" f''l.rt• •_1r.1rio fi•H' l.1 1111f1J\,rl'1 p1•(•1.irt,1, rlt• tdl • 

ni..t1h•r¡1 que t~I l)'l t-S de lrnport.H 1án (1;un1jl1.'l, 1·~.1~1i}. 

f'ur otnl l..1du, l'11l·,l1.1 n 1~<..,¡111lmos i\tjr Íful.lir, cuy" utilild; 

, •~o11 l!ll },)\ \ulflU'> 110 h,1 \l.111 ttit·ri t•\l111'l.1lfj )' qtJ1• J1 t11,llmt•11tt• 

\on lll'~llt' r·tl 1e1 ttdo1, 

f n ~ J t' \ t.tifo tl1• 'Vt• r,l e r •11 •, •' jlf nd•11..1•11 ,\n11,1 lrl't' r1lt• l()ll, !11 'J 

ton\ 1te r,t\lrOJcl ~P rn.1i1 ( 1,t\~ll. l 1J1Pi} 1.1', l\1rll1·') 1ir1 \OH ttprovt•lh.1 

tl.t\ t·n form" óµti1H .Y•' q111• l,1 pr~>llt1c.J <f11•11Ín P\ qtH' lo con•,u1nJn -

Jo\ 1·und.11dt•'> Pn el m1.,r.io tt·rtt•fln, 1Jt1l) v1•z q111• 'd' ~Lt l~t1:1•11J1to la 

co'.f•rh,,. puf Jo qut" podri~ <;t•r un hul''• r1'{lH',O .1 tnn·.1iler,\r f!n 

\1\lrin.i\ l1l' t'•plold< 1ón pOFl in~ de li-'Jd ln1Jl'r~lón qui• l'"f'prr\PntitO 

t'l ·101 dt,1 ld porclcultur¡l del Í\tcttfo 1J~ v .. rdC.f\Jl, 



AHTECEO[NHS 

~-~-!_lnl_ci_ón_y c_o_r~i'-~llente\ d_e _la __ fl~r.:• 

El concepto de fibra cruda (fC} fue des•rrnll•do en la 

µasada: Lentur·iil p.lra concPptu,11il~'r {14ut~llos compuestos resHltan

tes d1~ ld di1Jestlón 5cid3 y dlcdlind Je lo~ llllin1•ntos. de talma

nera que el residuo (¡uedJ libre 11~ co111pur1er1ti·~ soluhles como qra

S4, protPÍnJ, ~/~Cílres y aln1fd6n. qu~cl~ndo t·fl l~ fracción menos -

soluble compuPstos t~le5 con10 celulosa. hrmicelulo~a y llgnln~, -

que al r1'<;;t1,rleo:. lil pérdld,\ por incinerdclón {ceniZt'.i':.) repre~enta 

a la fibr..t cru,Li (M,1yn.lrd. et dl ..• l 1J/<J), Sin •.•mbt1r·qo, el valor 

dtd conr("plo dt> l 1llrd cru1Lt t"i cu1•\llo11,1blP ytt que s.ubesttma el -

vdlor de hcmic~Julo~~. r~l11losa y li~11inJ, yJ que p~rt~ d~ estos

t.ompve~tn~ s.t• 1h'\tn1p•1) d11r,1ntr ldo;, di1Jt•\tiont1s ác.id!'l y dlC.tlina

( l Pj .i,1.l, \ 'lil J). 

l4 dil¡t" .. tibili(f.Ht dt• }., litJr,1 t:~t.i en función J, la rec-

1.trión 41llf"' 11t1.11•lt'1J celulo').t, h1•m1Ct>l1dd';c1 v ll1p11113 en un tngre- .. 

di11ntr dPtf>nnindJo, <HÍ cr)1110 clt~ lo e·~pt'Clt' 'llll~ ,,. c\l inwnte~ en el 

fil\O 11c- lo\ r1•rJn\, ~d,1IHHJl.l'> y Pt'.ln .. 1• (¡r¡;l'i.1) dt·1uu·~t1,11·011 qu~ Id 

rt!l,tción t1t•mi1t•lulo·.,1/) 11¡n111 .-l1JI0"">'1 de l.1 t.t•,Lt1ri11.'I de ~oya o 

bil•n dpl 'j.,1lvdtlo d(• tr1·111 d1•1 t,1 t•n for •1t '"~"ir' iril1• l.t di'Je~~tit.1_! 

l11L\1J ,,¡~Jr-1•nt1» poi· lo q11P 1.1 fitir,1 1.ru·l.1, ,\1 no dlf1·n•uclar en- ... 

trr 1 .. , •• f1·4cc10111•\ dt-1 r1·~.1d110, t'•'\tilt.i un ¡•ohrt· p·,ti1'1ador del va 

J o r n u t 1 i c. 1 o n .\! (lt• 1 o\ d 1 1 nll' n t o \ . 

Cvmo un.t ,,\t1·rnc1tlvfl V,t11 c,u1:t,l {l'Jl.l} d1•',drrolló un mé~ 

( 0 ti 0 d t• 1 tft• 11 t j Í 1 ( ,t ( j 6 í\ d t' J !1 ~, d i f I' r I' n t (' \ ( O ill¡HHI t' fl te\ d t:' 1 0 ( j b r lJ , 

4ut!' ComU11m~ntt- \t' (Or1r1t.P c-111110 ffJt•1ur1e't de ítbr·d o dullii1s d• .. 

V.u1 Soe'it; y 1p1e con'>htf' t'.O el tr.lLpuiPnto r;.('riat.lo d~ una mues- .. 

tra 11~ra tr o~tt•nlrndu el lcint~11\do de pJr·pil~\ crluldr·~s. hemlce

luh1\,10 l 11pdn.l y \il !LP. Ot• t.Jl m,n11•r-.\ q1¡p Pn Id 11rtu,,Jldad, td 

conf.t•pto d1! fllirJ p(1r·J .'!i111n,111•\ no n11o.i.lf1t1.•·, ..e rcft1~rr a los po~ 

lfmt•n1s 1J1• orí111•n Vt?lJt~l.\I 1pu r1·,10,.t.•n IJ d1..•jr.11L.1c.1V11 1•1111m.itit:~I·· 

(V.tn )ot>')t, l'lil 11}. f \to~. P•il lr1r.•ro' ·.-.r t.~11C1J<•ntri"ln forrn11ndo pi!rt~~ 

de'"'> VJrp,ft·~ Ct•}1Jl~r1•~ v1•¡,•t~lrs 1¡t1e \~ rli~tln1¡111•n por \U cont! 



~ido de lignlno, hemlcelulosa, celulosa y pectinas. 

lo lignln~ es ol compuesto menos digestible de lo plan

ta. ei un polimero hmorfo de derivados d~l fenllpropano, con u1\ 

elev~do pe~o molecul~r y que re5t11ta en una estructur4 complej~ -

fora~da poi· ligadurts de c~rbono a carbono re\\stentcs nl jcido y 

al Alcoll, por lo que'"' llg•durB qulmlc.< con lo celulo<a y l• 

hemicelulosa red\JCPn en form~ notable la d1gesttbil1d~rl de ~mbos

compuesto~. 

L~ hPmicelulo\ft ~s una 1nezcl~ comp\1~jft y h1•t1•r114~np~ clr 

1Jn fJr"lln número de dif~~rl!nt~~ pol trnt.•ro5 y rnü110\aCár\dcn, incluyen-

do q1t1cosa, xllosJ, mjtlosc, ~r~bino~! y galactu\a, la mol~cul4 -

hrndc~lu.!Ó5ica prt'J.Omln~nl\-~ es el :dlor1l11r.'\no qui• ~.-~t., for-rn,\•la de 

unn c"~derta d~ unid.l.dr.r; Je O"~Jluco\;1 (or, t'nld.r..:e .. ¡' l-'1 <.on rMn1fiCd 

c1oru:~~ tcrmin.)lt•.., 1J1• unld,1t!P~ d-.• JC.1l•J'I,\ (lll\ t'n\.1¡·1", ,, t.fi; lo qtJI' 

1~ hllce poco resi\tcr1te ~ l~ deqr~d~(\Ón 1¡u{mic~ cor• ácido~ o jlc~ 

lt\. [!'I Cdrnhto, la C<tlulo',& e\ un ho111opol1;d(,~r1.Jo lin¡•~\ r:t1~!iptJ1'~ 

to de unt1.h<lco;. de O··')lut.:opl1b.1H>"•ª Jl1Jó.dO\ l~ntrc ~í por rnLH•'\ ~ l-4 

{ Cu11n 

.\ <. i d.'t o 11 le ,1 l i ""'. 

¡.,¡,· 1íitirno, l:J pt•ct\n" qut~ s~ t·11, 11.·11'.' 1 11l\11.. \ ·1'" 1·p 

la l111n1n\\1a mt'riia, ,,1ini¡ue L1mb\Ór1 "lC inf\ltr<.1 ('11 1h P.!H·ti U!lU-

l<lr. Su 1!\lruCtllf'& h,\liC1\ <'\un pnlÍmt:ro dl! uniJ~drs d~ Ácido 0-

'J _,, l lle turón 1 e ll • \l n i do\ µo i-- ~ n l 11 ( t' <¡ ,fe t i ~'o 11 l , 4 l'-, i1" t. i 3 <1 .s '- e o n 

unldllde~ de rllmno\o en Pnldct~ l. 7. [n los mam{fr1·0~, no PJ1\

ten enzlma'i capace!I. de desdobl11rh y SlJ di9tlsttL\l itiJd dP ... CdnSA 

''º" complrlu f•n 11'1 acctón bactPr"idn,1 {Hdyn.'lrd t~.~ ~1 ..• 19/9). 

Al considerar 1~ varted~d de compuesto\ que torm~n la -

f1bra crud• y'" suHeptlbll\<1ad • lo degrad.c\6n enz1m.lt1c• y/o 

fermentdttva \e puede ~lr11s4r en la\ difer·entei rr\puesta~ de lo\ 

animal~s cuan<lo se están a\ imentancto con u110 u otro in9redlente -

fibroso y en lo 1mportancl• de su composición y de la •cttvld•d -

bacterlona paro su uttlizacl6n, por lo que cada esprcle va a dlg~ 

rtr eo forma d1í~rentl' t-..,,to\ compu~itlls. 



Aproved1omlento !le la fibra por el cerdo 

A nivel de Intestino delgodo se ho determinado hasto un 
19X de desaparicl6n de celulo•a y producci6n de leidos grason vo
l~tiles (AGV) o partir de ello por la actlvtdad bact•rtana (~1--

llard y Chesson. 1984). Es en ni tntesttno grueso en dond~ so 

llevo a cabo la mayor porte de la digestión de la fibra. 

El clogo • p•••r de •• conocida capoctdad fer~cntottva

no representa un aporte Importante par• lo utlltzact6n de la 'el!!_ 

losa por el animal (Gargollo y Zimmermt.n, 1901), yo que cerdos c_g_ 

cotomizodo' '"""'"l.' n -celulosa crhtallno (solkaflod ton bien 
como lo\ ,1n1m,1l('s intactos. da<lo ¡¡que. pl)r volúrnen. el t.:fe90 re

preier1ta \olo tinJ p~quena proporción del totn1 de la c&mnrA de 

f~rmpnt.H ión d.id,, por t~l tubo gastrntnte~linal. 

~¡SI' pn_>.,uw1~ q111• el fl'rda no tiene ce1u1hsas u otras -

P.n1lm,n qu~ 1" pPrrnlL\li di1¡~rir J.,.~ frocciones dC' ffbra en su to.i. 

t.il 11Ll1I • .¡¡1: puhle concluir l'flloriccs que rl mayor p(!~O en la degr! 

dJcif>n dr. )d'i pr¡rCi11111•\ indlr¡r~tlblf'"i de Ja fibr,,. rf!C¡\l' en la 

tlor,, m1troh1,1nd d¡·I tubo d1:JP~,tivo. 

''.i1'1r ,1.i<tc, lo .1·1tt·r1n•, l11t1·¡,1llo y /irr1"1t·rm.u1 en l'JRO.

l,'),.1111!0 (f'rilos Pn Cf'PC1.1tlf>nto ,, lo~ qu•~ dliment.\rori con d1ferentts 

rtivf'lP\ dr ,, {t•lulo·;.l \Íntét ,c., {-..olk.if loc.) 1 aj'l11dfendo neomtctna

pdrtl oh',t'fv,1r pi t•rc-rto iie un Jnt1b16tif:o suhre el potencial de .. 

ft·1·rr1t•nt.}c1ón {~nivel cc•c.iil) 1.•n Jletas con niveles altos de fibra; 

su\ re<;ultJtloo, !i.IJiJlf>r·po r¡ut• 1(\ dd1rlón del antimicrobiano redujo ... 

ld con(_entr1c1ón d1• Ariv en ('I ciego. fntreMent6 el arnonfo y anuló 

por <nniplf'to l.~ 1J1tJf•\t\Ón 1h• ?,, ce-lulo'i<"~ lo qur rvtcfencló la re

lev~ncid de )4 digest1ón fermentdtfv~. 

~_t_ ~~-. 1982). usan-
do nehdc.ttin4 ccimo d:ntib1ótlco. encontrllron una fuerte reducctón .. 

de la relación fneryl• Rru••/fn•r9la met•holttable en dietas con. 

alto rontenldo de fihr• aunque la ;e16ci6n E retenida/[ metabo

li!~ble no fut• Jft•CtíltlJ~ In\ misr11os autores tJmhién menctonaron -



ona adaptación gradu&l de los cerdos a altos consumos de f1bra, -

de t•I forma que la retención de nitrógeno mejoró con l• e<lod. 

Con1ruentemente RavlnJron ~-~ ~-~ (1984) demostraron que Ja vir<¡l-

n1ainlctna disminuyó ln excreción frcal de mdt~rla \1•cJ (HS) c11ar1r 

Jo }4 primera se a~bdló n dtetA5 con dltos r1tvelcs 1l~ f \t1rd, au-

mentando la digesl1bl11dnd de las pMrcdc~ cclularPS y ~1 rer11ll--

mt~nto de cnergf~ met~bolitable, ~ trav6s 1le una ,11~n11111ictón de. 

la tas.i\ de paso. pero sot,rt' todo hl htlb~r rnodifllt1t10 lll'i pcJblaclQ. 

n••\ de microor9c.nismo~ ¡~n el inte~tlno qrue-;o~ lo q1H• f,1von~cló -

lo .IPcJrl'iclo'!clón de lns. ptlrt-tlt.''i (l'1uL.'.lrt:''S, (sto lrnpl1e,, el pod~r -

(\lltll!"S en 11\ r.dtroflore.. 'J,~n~l ::._!_ ,,__!_ (1411'1, l'1~15}. tJ\,\!Hfo <llft1l~ 

f,, r.omo fuent1• de flbr·í\ 1·n~ontrar0n lin \11i:.rrm»11t0 ".utJo;t.\tit.:i.il en 

l ,i ,l ( 1. i V l d.} d Ce l ll l /J 1 f t 1 r ,; en ;• l C 1 i' r¡ O \,O r· l ,'\ <;. r ,, ( 1 o n I' •, ,l J t,} 'i +• n -

\umlt'."ndu l.1\ dlet.'il lo qlit• d¡·m~1c<.tr:.1 1., l\dc1.pt.iic1ó11 ip.11'11<\l dt• 1a-

011~·1r1t lor,,. f\te ml':amo qrtq10 rle trcib,-\JU ..-nt"1Jntr6 q11l' ,,J df,, 9B 

•lt• co11\undr un& dltlá ((}n 961 de .llf(df.1 l.iis b<t1..tt'rl<\\ u•lulolft1 
i\ 

1J·, prer,1•11tt·!. en lil~ ht:'l...l'~ fUPfon fi]./:dO /q d1· M.:1. 1..1ihl1,1 JJ. b 

!UH 1•n d1rlr.1\ ion lqo..1• 1•n '.f!'J·' 1n,,f1; (V.trt•I y i'11r1d, l'iH'•), .Hi1•111,ís 

h.i 1. t t! r i A\ et! 1ulo1 f t 1 e ,., \ 'l J ,-, ,, < l 1 v i '' "1l e P l 11 1 n l i t 1 r .t l 1) t .1 1 . S 1 n -

1·11\htri¡o, nu rnro11trt\rQ11 dif•:rPn< \~'. 1:•n ¡,, ior11:~·ntr.1• 1án ,¡,. í\CV lo 

t.tl(•\ t1unque i., d1f'ta. dt• dlf,1 I ft' ¡110•!11.JO 1111 d\1"11•ntn dt•l '" •·t.do -

t11n d1 .:,mlnut i1lr. l1é" proplon,1to 

De lo ,1ntf•rior 1·t·\ultó qu~ 1~1 tt¡io d,• dH't.' prOVll(d mo~ 

111t11 .tl ion~~ dt> la milrOf lo,-., lnt~s.t in.ti. Ahora L>ien, p.trt.>Ct> \er 

•¡ur 1~ acttvtd~(1 mtcrubibn~ e5 stmtlar tn todo P) tnte\lino qru~

'º d• oLuerdo • lo ob•e•••do por [hl• •! ~~ {19HZ). Por lo qu• -
Id dCt1vtdad ft·rmentattva del tubo d1ge\tivo I\Ut•tt~ ~'tJr ttrt~rmi

r"lddd por otros factorei lldt>má'i- de la composición de la dt~la y la 

fihra crudA, tt\lf'~ como ptso corporal. nivel de &limentdción o V_! 

ri•ctones indtvtdunles (Cr•nwell, 1960), 

Se ha r~conoc1du ¡•or mucho tiempo que el pr~o y vu1~men 



del colon se •e Incrementado con •1 uso de oltos nlvules de fibra 

en la dieto (Pond ~.! tl·, 19Bl; Stanoglas y Peu-ce. 1905c); Y.~ss 

!'.! tl (l980a) encontraron qu" el peso del tubo <iastrointest\nal,

como f>Ortenta.je úel pe~o v1'1o. se incrementaba a medldni qlH~ se i~ 

clulan moyores niveles de alfalfa en lo dieto, todo como uno res

puesta de adaptación a rln de contener un mayor volamon y perml·· 

ti1· un mejor aprovecha1niento de la fibra dtetarin. 

l~ t~sa de p~~o de 1~ diqesta a trAv5~ de las d\fer~n-

tr~ r~9lon~s del t1Jt1u dl9~st1~o se ac1!\cr~ con lft Adición de ft-

brA 11 \(t diel'-'l, au1Hpie preser1L, grr.11 vo.rillhi lidad l'ntre di fer;:~fl-p 

tcit fuentes de p.He(h•<) ceiul.1res. t .c. fibrll detf'rr¡t~nte nr-utvo 

(fON) (''1,1nn9I"' y l'\'.irfi·, 19<¡\,I). (lile e_I _o_l (19!12). encontn-

n1n q11P l{l ct•lulot..'1 ¡¡1Jr,"I t1f•rw un t.il'mpo d~ n•tcric.lóo ""fl Pl tubo~ 

diqt..•\tl';o d(•l J\ltd» 111· lu q1H.· ¡J1.,, .. ,enL' l.J 1llfoífa (71 V!.. 36 h) y 

qHf-' l.i ¡1r1".ent~Llon t Í~it,1 dp \~ ftH!nt.t~ dt! f\hrd tuml)tt~n r.s impo.t: 

tl'nte y«\ qut• 1~l .,,,J.,.<111n 1~;oli·!{1 f\1H1nf·rit1• ·~" rt-tuvo n11.1•H>') tlr.mrio • 

que 1,.'l mo\i,io 11r11í·\o. 

l 1 1• ( ,_. r 1 11 i 11· l .i ( i t· 1 ,\ p ,1 r ,\ ,, ( ~· 1 t' r ,, I' \ J v l' l o c. i d i1 d de ,. 11 -

·,' dl'l 1l1•.11·r1t.¡ f,,,, ,\1·f1111•l•i j·1f f 101 1·::rln!i y !l111'fln (l'lf\0) rf',1\i

f,\nt1(1 1•lt•(tr·nmlL11¡r-i\~t .. \\ dt·l 1ntt·~t.i110 qttH·'>o de Le1J1.n recll.11enJo~ 

di1•tJ'> 1...011 .,lto'\ y ti,\_\n\ r!ivelt~S. th• fibr.\¡ loo; i\1dor-e;; encOr\traw

ron qui' t!l \" ly,pjq dt• tr \(JO (<l!1íJ fui;>11t1~ ite fit>r11 irit.rPmentdba el 

niimt~fo i1e 11H;'VJ1!1lt'11tu., l.ir·yo..-. ti,~ propu\c¡,1,)n rn e\ colon como re~-

pllt''.old ill m.tynr "ºll-H111•n de ltt dlq1•\l4. Sin f'!nb;~njo, nlquno~ aut9 

r~s (Pol\d t•t ol1., 1 1~!\6) no han 1•nco11tr1'r1u rr\4t:ión t!Otre la velo~ 

c.\dJd de pA<;O y la d1yP\t1tiil\ll·'º~ lo q11l· e\t! rn d1.•\AC\Jcrdo e.un 

lo~ hnlldllJOO:. dt' Ravlndrdn e__~ n. __ l (l9B4). la tl1~1"1drH1L16n Jel 

tit!n1po d~ reter1tló11 cn rl lübu dlqec.ti~11 tra~r·f~ con10 consrcuen-

cid un,\ dl">miouclón tlt• la voc¡,\b1li1lad dr d.ld'¡ue t•ru\m.\tlc.o. 

LO$ productos findlt'!ii dE~ l~ d1'Jl'\l1Ón mii..:1uhL1111 t•n t.•l 

intestino qnJr\o y c\t-qn \On µrinc.ipAlmente l\GV y <hdo que las 

ba.cterld'i c~\u)olit \(1\~ r.or' (\buntianlt-\ Píl f.'\lO\ Sitios hacen que 

la conceAtro< i0n rlo M.v "'' m•yor •qu{ (MI ll •ni y Ch,.sson, 1904). 



Los RGV pueden ser producldoi a partir de todos los 

componentes de ¡, flbro dlet~tlco ademls del •lmfd6n no dlgorfdo

enz imát l c"í'l~nte en inte1tino dtol9h<lo. los Jfpldos y lils. protefna", 

que llf:' 1.11n al colon p,,,.., ~0r· sus.tr~tos de lti fermt:ntt1(1Ón bacte-

r1Jna. Con~¡ruente1Mnte, l.~ ,1dlción di~ n(•omlclno. dis111111u¡Ó la CO!! 

centrac1ón de butirdto. prnpio1uito. acct1'to y vl\lerato en el e:.-. 

qo 1le ter1f1J~ ir1dcp~11dientrme11te d~l n1vtl de c~lu1osA diPt~tlcJ -

(G.n9._¡JJ0 y /i%11errniln. l9fl0). 

LO'.'. rp~ultr'llÍu') dr f.hl.:: et~__!. (l 1)ll?). ~ndlcbn qt1t• el 111-

i_r1·111Pnto "n L1 •ll•JPStlh!l!d":l d~~ l.l dl,•t,•1 y 1~ d1•,crdn1JClrÍn ¡j¡· L'l 

f.'1'>.l dt• p.1•,,1¡.· ¡1~·od•J(t· uri .1u.~~Pllt(J t•n },., -t:•)llCf:ntrr.l i6n d1! i\GV t•n -

•·l llt'•JU y col.111. ¡H1 1·0 !'11.,,•·, <:t "l ( lr1HO) "'rtC<_1Ptr,,t1)n q1J~~ ;:u•lÍJiLi 

q1u• -,,. 1n1.11•:n;•r1L1t~<l 1•1 nivt•l de ,)Jf,-\lfti, f'r1 \."' di•.>t.l, L1 1on•_,.11tril: 

< 1n11 c\,· /'1.1,V 1•n col"n 1·r.l r¡,l¡'<ir, nti •l\f {'fl tl•")O, (!.,.¡ L'l r1l 

!11 un t•.Jt>,IJlt r>',~lii~d· ¡,:·r ')t1•~1J1Jl.1'i y PP,1r11• {JriH'd~)

'.•' ''''"O»lt1i 1¡111· ~"d'"' \ll'd fut'1·tp lrd•·1-.•LL~t'iri .-nt•1· 1,, íOfJ!,·!dr.\ 

'ión ¡jp 11,,rplf.,•, 11•lul,~1f·<; llli>t~tlt•'"• :r i.1 fu¡_•fllP (1,. fltir·,\ \utlrt-

l,1 (Ufll1Ht1,11 l•lfl út• At,V t·n l.!l irit 1·,tlnu f}rlll",O p111· lo q111• p.,r·t•r.t•· 

',1•f c¡tJ(' t•I !lp•> 11"· ~ll)f.\ ,f,•tt':r;il/l_, ld (,~11lltl/! l 1f1: ,\r,·¡ p1111lutldt1\, 

lu Cjllf' t"• (l.1ro, ... ". !jlJt' J¡¡ ddlt !Ón dr· ritir d ;'l L·, ·]iP!' prr1dur1• º'' 
.tumt•nto 1•n 1!3 r·l•l,'lr1ón ¡fp lo'¡, A-:1.Jo-. lit•'t!c(i/prn¡i1r)n\10 {(hel t't 

.ti .• 1'111•1, Y.n'> 1·t ,JI. ll/llOti~ Y,t"••·Plly ~t 11.l., 1'1/'\l) ln f¡Ut' rt'ifo. 

<- t' 1 ,t t' ( 1 e H• n 1 i ,, f' n P r fj ji l i e ,\ rl t!' lo , pro d u! ! f1 \ d t• l a f e r mt~ 11 t '1 1 /1 n -

p.i rJ t' 1 .\ 11i111,1 1 . 

l.t'.) td\d\ d.- produtl Ión Je /1.1,v h.!ll s 11!0 !l1l'did~\ por di

ft•rt'lllr\ n1~l11dr>\ pJrd tdlculdr el yrJ{lo rn 1¡u~ ~\l4\ tor1trihuyrn

.t 1 " '.) 11t· <. t• \ 1 tl.s d ~ \ t• n t> r y i• t 1 e ,, '.) rt e 1 l <' r do . K H 'i ~ ~ ~ l ( 1 'HlO h ) pu r 

el uso de et:u<iC iones de re 11r·es Ión pJrJ cJd.l Je ido de\ pué\ dt• mr1f\ 

clone\ Pn cte~u y tolo1• de las 2 a lJ\ 11 h de~pu~s de con1er y ba 

~ddc1s en valore~ de enerqf4 br·11tJ •f~ l.~. 4.95 y 5.95 Kc~l/q de -

lo\ áci11os ~c~tfco, prni1i6r1fco y hutfricri re~prctiv~n1~11tp; encon-



!•dron quo con dietas conteniendo 601 de alfalfa los AGV propor-

ctonab•n 245 Kcol/dfa poro cerdos de 80 kg contro 47 Kcal/d!n en 

cerdo~ consumfendo dictas sin ~lfalfa, por lo que en el ntvel mis 
alto de alfalfa proporclo11al>a el l3t de 1~., nec~sidades de ener--

9f4 par.i mllntenim1ento dt~ r:stos ónirn.:'llP'i, mientras q11e Kl•nn~lly -

et!_~ (1981) midieron le pn1~luccl6n de Af'iV t.•n cfrgo por tnfusión

contfnu~ de isotopos y ef\COrtlrd1·on que en el caso dt~ d1etns !·ebA· 

dJ-~oy~ lo~ AGV prov~~r~ el 19.71 1lr la~ nPce~ldnde~ d~ ma1ltcni--

mlento. Fn tr3h,, jo-¡ -~!' y)t_i:-Y. { lmúto y tli\1nlok". }q/H) <,e detPrrnt

nó que lo<;. i'\t;V cubrt-n 1·11tr~ i>l 9 f, v- ll 61 di· 1ot. rt>,~tH•tlmtentos

d e 1• ne r r¡ l .1 in 1• t rl t.10 l i t i1 h 1 1' p.~ 1 " rr:" r1 t. 1· n i m 1 "o lo d 1' i e e r do ~' 11 r l! a n 1 ni .'l -

les con 110 t,.1jn y ~lt•1 r<,n•,11n«• •t" ql>;co•,,1 ,.,.,p»dl•1,rn1e11r.o. ln 

c,1r11hfo f~f:.rat e~ F~~- ( l!Jl.ti) r~n<:<ir1lr,,ron qui· lo., ;01~v ;l¡)Orll'ltrnn h1.1sta 

r-l )(11 dP lo; ,--~.··¡1i .. r\:,p1'flf.•1', de 1•n21·::L1 ¡•1uo 11\1fltt:.·n1mi(~nto die un 

Cl'l"t!U di> 60 ~tJ, ¡JE'!'O L1rr:hi1~li 'd' h:,IP i'nf.1.lc, P{, t¡!P' l~r. medit-IO-

nt•<, d1• pro1!ocr1ú11y,1!•'.(•rt11.f'1 '>t~ Jit11•1lt,~n pri;· \;1\ luPrt,•\ "J,1r\1J 

e 1o111·-; p n •, p r ,, n d i !\ 1 .~ ~ , 

fn cudq\dt•r1: ¡j,. tn\ 11H~t11do'> ut1ll1~d11\ \1• t\dvll"'rti' 1-" 

1111¡ru1 lt\llt!J nutrlL!u11,\l di· lu<. f'\GV, 1<1 r¡11e <;P \ut1r·.~)d por el he 

cho dt• qui• el .H.f'Ldo •.p ,1prn.,,rh,'I hq•n ¡1or t"'I Cf'l'"do 1d lt,~ber-se 

~ 1J'l ( l1nntn y No1111~.<l l'IH.it.), <,l~·n•lo f" ¡1rl11t1p,1:) {ue11te dP Pní'r"qf.,. 

t•n f'l p1i•.p1·,11!1ur11 párr. •.t•r· 1.-1·•1•¡il.\l.1tlu p11r lt1 gluLD"A 12 hor·,,~ dí!S.· 

¡11.iÍ'!<. de loi lfl<JP\td, 

~ lt1rd y ,.tJ lntt•1·tlctiiin 1u11 ~1tr11 .. nutr·1mr:nto~ 

A \Jl'\.Jr dt' q1Jt' lt'I f1hrJ put•d,• ~t•r· 11pr·ove1had,\ por el ••M 

(~nio, c..u u ... o put•ilt> ,,<,\rrl'<lf. un,, dlt..,minurt(Ín de lll .,t"l~orctón de -

otro\ r111trtmf•11!0\; t•n un tr·dbajo re6l in1do por Keys y OeBi\rthe -

( \<111\) '>f~ e111 ontrfi que t•n forrdJt.•\ con pror,orc i ón tu.•mtcelulo~a/C!. 

tu1<1\a d1• l ll (11d\to H~1·m11tfA) el ~71 d~ 1~ materi~ seca se dige

r{i'I itnte"\ de lnleit1no qrur~o rontr.'I un 3cn, en ~l cair,o de h al-

fdtfd con una relación hco11Lelulu'>d/L~lulo~a del 0,37. 

Mit.:ll"U t•t al (19H'1) con dit>td'\ cornplementc\da"S. con a-e!_ 

luluso (celufil), lHC>rill• 1le 1oy• y LIH<Hlll• de nobo en 



varlc1dnde•, encontr6 qu" ¡., •dlfi6n de co1ulo$d al 10% dhm1nuy6-

ln d1gesttb1ltdod a nlvrd d" '" porr to.-. dhtr.J del llcon <le ln m.'!. 

tor1a seca. pt·oteína cruda, a1·vi•dn,-,. í·ioleur1r1,~ 'J 11!.int compa

rándolis c.on los result¿¡dos ohtM1ido' ton l(; 1,~1·:.1f\ii,-. de nabo. -

lo que pone en evldenctll lu influr:n'- 1,1 Jt~ J.;. fil11·a: •,t1bre ),;, dige! 

tíón 1~0 int1:-:.lino ¡fPll)lldo, y ;d1r·,,i1 ¡•¡, , d -: ;, 1i :1" L\ di~~ 

9estibf)ld°'d dfl 1& protcfn.J: p1)r] iqninit p.1•:'J1~ •,r~t d1•Llda a los e.!!_ 

ll!IC:t!S hfdrofóhicos con ll:mfrio6cirl-0:.i l'.df~ri11'i h- que la pect1nh. lmp1-

de 1-l hidróli~ts c:omplet.'.1 tJ\! .,.,, prot"::ín1:i. 

En genera) ltt tfl~,i('\t1hl l1t111d d1• lit mr.terln ~ec11 d1smin~ 

ye conforn111 se ,idi< lona fibr,\ ,, lfl diet.i {f'ond t!_~ ~J. .. J99ti; Sta[! 

lf:'y y ['fJdll, 1907t H?.vlnd~f\r~ -~-~ a_l_. 1 }<)f.l•1)~ en pr-lnrftJto por su h.;

j& d1i:¡e:i.tl!11 l1rL'!"d pt~r ~~;~·~ro 5'~ h,""! <·n(tHilrodn que· t,1mtdf.n !J.ff'(.· 

ta t!!l forru importi'l'1f.1.• el cpn•V('~_t1.-1•i1i1•nt11 de lo". ,j;·1•,.:¡« r"11t1· 11•.\Pll· 

YP·,.·~. ,Ji·. Pf .1 l { l'llO) 1·ric rintf.\t tH1 q1J1• ,,1 p).\di' pJ', t!J 

'lr<ht\r'tl ,1 ,-,i!lin dP !O d U~'t di• L~ (1 1·ion. I,; ,ti·¡r-·,¡P;111·11~1 <!1! 

L'l ¡irolt·fn,, lr11d,1 rll\'·11111d., tlt•I l'> ,)1 ,'J~. l'fl f<t1·11.1 p1"1por·( llirl·tl 

> IHl 1 l 4 

re·~ re\ult.1d1.1". ohluvl•.'ton 1 '1•;i11u t•t_ Jl { l'IHi). ~1111 l'l!•t•JftJíl, H.i-.1!~1 

dr.¡¡1 r~ ,,J \l•lli<1L ~ :i.•\)r 'i•• ~i1 ... 1•1 .. .¡1r tH1,1 11,1¡1 ¡>fl l.1 di']'"',ll1>1l1 .. 

ddd 11e- L~ H\ 1H> l.~ l'nlontt,~r·11n f•n L; d1! 1. .. ¡11<d1•Í11.1, ~',;~'O et a1 -

tl'),11 1.1), .d "'"di1 ,'llf,11(.J ,J1.J O ,tl hOt (1'" l.~ f.;1.1Ó11 r:nrr111tr.u·on. 

u11.t •ll'í.rnln1H 1/1q Ú!' -\ 11 11ntd11df'<; prn·u•nt111J,,\ 1·n l.1 dt<_jt•'",tildli1Ld 

i1t< 1:11 M',, mit.•11tr,1•, '\Ht' i·n la pn1t,,ln~ lo dlq1··.tih1lid.id fue 1l1•l 

/O .t 1 1l ¡l. 

lln toiti,ljO l l1~v,,(lo 1l cnbo por Phrtr· ídqe t•t .1 I ( 19H2) i'n 

t•I qu~· U\l'\f(I» ('""·l't i_t•h.Jdi! \OY•'· n1 ~trtrir1i1•1·on t•l ({)1\'>UlflO d~ loo; 

n.n1m,dt1 'í. itl '. 1.t., ul,h11f•ron CPlulosn purificad~~ ob\t•rvnron que -

i(> l(J pUt!'li.lU l1,,01111uyO t~n fUfílld <;.ltJlllfi! 1t¡y;¡ 11 tfl'jt'',ti~.1lid,¡,j 

dt>l f'fttróg1~11u. Ko:nnPllf y t.h1"'rnt-. {1°Bnti) ror1p,11·,11"lo unt dieta b~ 

":.al con otr,, qu,~ i1lnt1•nÍr>;? 'l ,¡,. (,\•,c.1r·illa de av\•11.; con dtfer(•n

tes crit¡·,-j,,., 111' fpr;·1ul.h 1Ó•1 n•• 1·n(o1lfrl!:1,¡n loflu,•t11.la del nivel-



de fibra 'obre l.; d1t¡estib1l1.l~d del nitrógeno, por lo qua SQn 
lmport•nl•• lo• dumis componentes de Id dicta a Incluso la dlstr! 
buclbn di• lA \11¡nin~ dentru de la cilul3 vegetal. 

én qu~ ·¡ ,, 

tróqeno. 

Pr¡i" ¡,, .in;·,;··1nr, la m;).yorlrt de los ,'\utore'> concuerdan ~ 

\n• !1J, dJi 11! fih¡J. di·~min11ye l,) (iir1e«tlbilidad del ni-

Este f~r1~meno se explica por los sigulentas efecto~: 

l. At1m~uto en 111 vPl(1ctdad de p.Bo de la ii'HJO$ta (Pond 

'l J 1 ' l ')!J 6) 

fi, :t'"'""' ,;1·\ vol1í111t•n ,¡,, :,l i11qt>·,t.1 ¡ !~l!:!lOf r,upcrfJ, 

e i ,. 1h.• l •ir1 t 1' t •, ,. n :, i 111 & 1 i e o ( f r 1111 ~: • l g H 2} . 

1. I íJ1l,i.li \1'1n .jp 1¡t•I P'll' J,, \H"· tln.1 (l<H~. lrJ85) 

'\. O\•,n11nul 1Ó11 de l,, 11h'.inr< tón iuti:~tint1l de urea por -

•I 11n1•r1t •J l'íl 1,\ '. Í fili· '. 1 

f-~•·11111 d1·1~·<;!11,ili,1,,., p•·r ·.t· dt! \,, protr•iri.i por estar 

ª'ºC1<Hlc.\ a l1 1.p11n,t {M1t,1r11 t.'l ,,1., l'U\4). 

tlt• c~rtl1.1• ... t1Jn·;1111111·11tlu nívt•l1•-; .1lto1•, d1: fit,1·.1 : ef~cto de arr"astre 

{lo", J 48'>). 

f1Jl)llf'1 1.·t fil (\flft?) tr,¡li,\\.J!rdo !l)f\ tlh~tas. con bajo cont! 

n1do dP fllift'l {•H(Onlr-,,r;rn qut> p\ n1trt1111·no rt!l•!nido fue'º'º tl -

46i del dly1·r·1(10. mi\•J\tr·d~ ·~ti~ en r4t1c111~s fibrosa~ los cerdos r! 
tuv\(>t"Of\ e\ 'l~t ilp\ nltr·ti11rno (\\q<•r·\do, rh• till r.l1lnera que SU re-
tri\( ión ful• iqq,\\ p,,-,, .-1:1·t•,t'- clít·t.1', .11111q11p 1,1 dii)t-\tihil,dad del

tl hi1y•l ,¡,10 dlf1!fPnt{', f'\tn f"S 1¡11tl 14 1•).('ft•ción urtndrta del ele· 

n1entn ::.t i "i1., 1, 1·w,·1lt.'·1"' , r.i1f írM"<iJ ... p•ir p,,,·tritir¡e !'-~ ~-~ 

(19H7.). !ri \~l t1,,h,\J1i d1· ',t,\nnq1.1', y rr,ir\t.1 (198~)~) '.f' menc::iona· 

(¡ue- f\ w, 1,, ,¡,. ?tlt¡11n,,.., fu(•nlf'\ d!:.> flhr,, ln<.:rt•mMltaron la retención 

de ntt.rÚ'.Jenu, PncH11tr,,ntJnr.p 11n~ fut•r11' int••r-lCC1Ón (1ntre la 

l!I 



fuente d0 fibra y el contenido da pared•• celulares en la dieta.

por lo que f1n~1mente ln~ res11lt,lclo~ dP¡1 1•r11J~n de rstns (los f~<·to

res. 

Mtl3ru ~.! ~~ {l?iH) a\ rt•vi~dr l.~ til'J"-'~.titiil 1d,11l d~! ln') 

Aminoácidos n\ ana:d1t• O. -ci:lulose '1ntética (1.e}ufil) CtlCOnlr~l"Oll

que la d1gest1biltdad i'e todos los csenci&lc~ a e~cppción de lso-

leuctna y metion.; d1-,.m1nuf<). Por s11 parte l<l1 11nelly y Ah:~rne 

(1980b) 8fladleron ~ unh rllet~ b~~al c~scarilla ~e 3~1·nJ ~r1 tres -
'!tfstcmAS de forrnUlilciÓn: isonitrorJl'TJJdflS, dil11c!t'rn c,j¡11ple- l' Í\0111 

trogenados P iso1•np~·g~tic1s y encontraro11 'll1e ld AJ1cjór1 !fe f il•rd 

nn produjo un efecto <l1~t1 inH•nt,11 '.olin• l.1 di1¡1·\t 1t1i 1 i:J,id ,1¡i.1•·1·11tt• 

de los tlminuácido) (llt1:1fl), UJfl(l~)yi-rr1r. ~pi•• sPr1l'!1~ 1m¡:11rt.1ntP<. 

liH dlfen·ncis'll r.11,'JliL'dhD\ r L~J.1n!i!,div.1" "" l1>'• 11i·,.1..•lt•\ d1• n1 

[~. imporl,1nlt• )1;¡t1•1 11utl1 q\11~ l.1 ·,ir,\•· ,1·, .J,. ~·1,1tL·i111 

;.¡ i L r J b \ J ri l t n e: 1 e (J l r) n 1! f' 1 1 "' r 11 ') y 1 a p r •·~,"ni 1 .1 ; 11· :· n; \ 1i1,\ 'l rl 1 q t' s. -

tlV.'iS en h1.•(t•<,. ditifuit,\ \5 .-;il'1liti11n \'" 1, ·11·1•·.11',1\1<1.111 ver1!i,!1• 

r,, de 1os .:i.m111uSti<.!u;. (,\,~\) J1t-.>t1"1ri•1·, (l ! ·,,: ~ . .i1 .~t. lfl'\I)} 

tr~t.ando dé rc'>ol ... t•r P!.tP p1ntil•·•·1 !11·•·1'· ,,, ,1! (l'tl1} 11.H'Clff1n 

4.'11r.ino1\c..1do'> LUli tr),1J y 111·: r"r11p~ !,,., ),, .. , ··i·. 11tf1.111d11 

un~ corrt!L'lc.tón Jlt..;1 y po:.lth·,) i•nl••' 1•l n1111·1 !··; 1h1,, en l.\ 1!it· 

ta y 1(1 excrecfOn dt• ül'rl\t!'l1)r lJno:. pi,~1·1 .1da·, ···n 1., .... h,., 1",, i1.1rrt •.:I ~ 

C4~0 de leuci11A. lt~111._1, ,,r·;1n11·")• t1 1•111tJr¡), ft·•11l1l.P1111\, Í'.1il1·t~ 

ctn4, vallna ~ ht~t1dind. 

fn c.uanto 11 IA t•nerqh hay c.oinctdt•ncid Pntre 'o\ l1,ft--

1·entt•s Jutore'.io en el s1.•nticJo dP que L1 .t1tl( Ión 11~ t 1br·,, tt lJ dlt• 

ta di\mtnuye Sll c!lí]t.1 ~,tlbil idi'1d 1 Hul \Pr y >:lfl ~1·11·-.,\11.·r ( l!Jlf) 1 .\\ -

culdron qu~ la t'flt."rtJfJ dHJl'lli!d1• lit• L1 1el11l.i.,.1 1:1·t 'lt· ·.:iln 11i:. 

r 1 n ,. • • 1 .. , t• '•,. '- ,- 11 ~ l 

tttiier inrlu~iór1 de fibra redun1l~ rn unJ 1·.~i10• \liqr·.tih1l1tlAd 1fe 

Ja enl!r(_Jfi'li; ~\tl' t•f•~(to \~· ha t~nco11tr,\·lo L•'f\ ~·1 }.\ ,,,, tr l'-JO 

(Pollmdo et 1'11. 19/9}, cnn tllf:df~ (',L11ilt•¡ y fw111, !'1:ll), 1Jl1d1· 

11 



de mafz (Pond !..~~J.. 1986), ( .Í'.lC\'1'1l d~ catiihtt3tt~ (l iodí.•rmann t,~-t 

~ l · . J!J B 6 ) y c. u s r· ,l i- i 1 1 " d 1.• 1 \ ;t!1 o f' '> o y -:t ( M i ti1 r u ,~·--~ .1 _l , ~ 1 'Hl ·1 ) 

10~1 ültirnos ,iuto1·t·•;. t•11ror1t1,,1·1111 (•11·rl...'l,1r!011••) Pl!t1·1-' pJ 111v1•J dt• 

J,,í f1«,rt io""'• di~ f ¡~ ... 1 '>' l.t dJ,¡»'.t jhi l l,L1d ,¡,, l.1 1•1,.,1·11L) di~: 

-0,hJ .. O.i~q. -0.11. O.?)' u.S7 p.\(,1 fíb1.'1 ;_l'IJIL!, r!ill, fDli, hr: 

lrt i ('.e f U J 0 \ J j' C \! l j.J \ L) S ~\ , (e~. p t' .~ t 1 V <'P11t' fl t l~ 

t ,\ 1.· 11 t! q¡ í a r;1 e t ,1 b o 1 1 l. il l1 l 1~ e n <Je n •.' r 11 l es t ci en f u 11 t i O 11 d 1! 

ld di~¡1.·:,tih1lid,vi de l!\ rnísrn.\, 1•n t~I tr.1t1.1ju dL· í'ol IP1,111 et. ,J __ l 

{ l'J/9) Lls 1·e!C1clon1!:> [U/U! rni v.Hi.1r(•fl l!!ltre li1 µ;1 J.1 dl' t1 l9r.~ 

ld ,1lf11lfn {qot). Sin eP1har90, furrun 1;i1•nores qut~ en fds di(•t11¡ 

r:on1enLio11.~J.,i;:. \t,\PO<JÍ.l'> )i P;-·,11·rt· {l'IH5o) •!flc1inlrLtrdn qtit.• J,1 

m,,!Jrlib1d dt~ la di'.i-:1lnuci6n 1;n lJ, ID y HI con el nlvL•I ;!;• cun'-iut11n-

1t !!: r [) N I' '-' tu V o !'e l 6 ( ¡ IJ n ,\ d t• en n l d f 11 p n t r ;\ ·~ f o~¡ ,. n J ,) d ¡ t• t ,-, m .) s 
,JUl' ;·011 <.u 11iv··l rJ:' 1n<\w,1:'.:ri, !11 ott,i 11·.~h,1.Ji, lf.¡,¡•1:· 1 1·t ·.ll, --

l91Ji} cnr.l'llt/",,rou .~Ui.' !."; ,,.J,\cl1.111 •,:11t'r·JÍ!l r·•.'tt.-'fll·.1.1¡'!.ll di1..H1irttJÍ,) 

HdP l.\ lnclur;i,Jo .fe ,1ltnr, ni-.·"l'."• de f\[11~ •·n 1,., d!1·!.~ }' t1'!\l1i•:·h 

._,lfid;1.1t1.i I,¡ fo1;;;,1 t·n :¡ut: "'-' d¡:·~·o<,1t.;h.i t".t,1 :'n~·r.¡l,1. in d1ett\'i -

t•1j,J'~ Pn fít·:·,1 1.'l rf:•l:ir¡(Íq t~!l'1;i.1 r•·'-•;il1 j;,) fP 

.1,, .~ 1 tu') 11 i " 1· l \' i ,, ~ r 
(!(Jri tlr• 1••1t·r•¡i,, 1•11 f¡,rr·',\ .lt· i¡r.,<,,1 l'~. 1~:1'1 .1ttcl (J!I!' ¡1.lr.1 '!•·¡io.,1t,1r~ 

l"1d••i11,1 (Tt·',\ ••t .1}, l'l·li), 1•l iíi·,/l"ff 1'', ¡10 ¡11dJ11• 1r;,l1c,1d.;r d~· 

l.\ ·l'•'.t111 16r1 11•1,\t!'.'cl dL' l.1•. ;j¡f,.,,,nl,1·~ f,,f 1.1'. dt• t'/11'1 _ii,1 tlfl pr1)· 

t t- í e ,1 t (•11111 ') 1 !Í r._· i •1cJ s i' .~c. i dn ', ·¡ ~, 1 • • .i" ,, o l ,, t ¡ l p ', ( M; '/) 

1 :\ 1n1 l w, 1ó11 ,f t.' lo ( d t' ll 1 ., l f .1 ., un 1 1! 11· t , r·· d" · s fl y,, r 1• 

\ultO t•fl tlll.l 1o1t•rwr ctiJl(l'fllr 11 11.1n dt· L1 11lu1 IJ~<.1 • •• 1ft•¡ui•11-.1 ('Jli I yr, 

H9,6 !IHJ/100 rnl) \in .1f1·ctilr t~1 nivt>J d1• tr11~li~f·r idoo;. ·,f.rirr,~~ 

(Pun.I t•l al., 11/HI), t•lto rr•Í\mu \1' 1i!•,•·1"ñ 11n t•I !1,d1,11n ,ti· 

·, ! ·, •' J ,'! f\ / • ! .1 ! > r '¡ 1, .¡,. Í \ 1 q ''.'¡ l\,j !1.' 

1 !\ ·, d 1f1·1 1·r1t • fo• ¡,,.,,., 

ll.tr:d ,¡~ .1 ( ! 'ni l 1} .j t· , , '. t f ,1 r 1111 •¡IJt• l , l.! 11 ! 1\lt d1· ,f,•t 1111 f•f! f., ft¡l,'!I,) 

,j., f¡ l,t• ,.f !11 (Ir l 1 !·!.1![J .j, Ji¡. 
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1 
plas~&tico de glucosa e incrementa linealMent@ las COntentr&CiO·· 

nes plasmit1c•s de l•ct•to y cuerpos cet6nlcos, ol 9luc69eno hcp! 
tico. cardlAco y musculltr~ lo qu2 confirma un c11rnbto recfproco tl"I 

el metabolismo glucosa~i'1cetat0 de acut:rdo .11 momento posprélndial. 

Otro punto ll con•,\dt•ra:r en la eficienc1~ energética dt 

r~cione~ f ibros~s es ~u~ ~l lncremtnto calórico de 1~ FC es r1ucl10 

mdyor d0 lo t¡t1~ r~pre~enta para protefr13~ y gr~s~s (Armstrong y 

Bla•ter, lQS/). E•to ••, que on condiciones ••diu ambient•l•s 

por ddJZljo dt- la ton.n dt~ termoneutr.11ll11ad la r.dlción de fibrtt 9e

nerdrÍ1\ r,~lor P;1.tt.i qur.• pdsarla a form~1· parle de lil fnt·rgia Ot!la 

de móntt~nim1t·nto; pl'r·o en condiciones de t1.~mperatura"ó altas, este 

1t.lor ext1·,1 qf'FIP1",\;Jr1 nPc1...-~it~ ~.e•· di\i:'tido' produciendo ineft--

flenti,, rn••riJ\;t~t.,_ 

,•\'•· .,t:l 

t J do". 1 n di ;:, J 11 q iie ;- J u\ o ~) ,, n t. n• 1... 1 r:11 en to de 1 .1 [ H de l i! e,. d u~ di e 

t .1 \ f u{_. \ 1 m 1 l ,, r r1 1 l e . !11 ¡ l..' ll t.,-¡~ '> q u t~ ,1 2) ,. e l " 11 l e t,) Tf1 h s (. o ll ( (' 11 -

lrl11a c¡r~rró ~1·jore~ re~ulta(105. f~to cs. que por debajo de la -

1011.1 l1'r'1ntH1n1tr'.tl el 1,1i,yC11~ 111rreri1·nto C.\lÓrlCO de la dieti\ dilui

d.i se -:.u1111) d l.\ [Jl y pprm1t16 lt.'fH'r ld :111sm.:1 ut\1iJ.\CÍÓn qut" )<1 -

dlf'tt. t 011{ t•ntr.1d,\ 

P~n· otro l~dr-, e=!. importante con~íd('1ar qur. el .iprove-~ 

1h,11·11entn d1yt·\t1vo y r.,,•f.itiól1~0 dt• lo<i d1fe1t·nte~ nutr 1J1t•11tos vil 

t1 1• -. t ,, 1 d t· r t' ,. •11 1 11 ,1 do en !J 1 d n r.i t: d \ d ~ por 1 a l~ dad y µ t' 1:. o d t• 1 d n 1 m ,1 1 . 

fL•n1.ind1•1 el dl (l9U6), d~t{•rnt1n.non l.:\ d1qe!it1bil1d~d de la PC. 

fC, 9r.t~d crudd, extrdcto llh,-t• de n1t.rÓqeno, 11lmidón, [fl y la [M 

11l• /(¡ 1111p1•d11·11t11 1, 1nil•.1y1•ndu ii.lr¡uno"> con mds. de •101 de fihr..l (ru 

tld rri Lt•11lll'. d1• 40. 60 k.q, í.n1•1p.tr.l11dolo(, con los va Jure\ otJt.en icfo'5 

i•n •·r ~ 1. ,1,! .• lt,1. ~.1111·JS.•l'pt1¡¡n IJs ferd.1~ 111u'iot1.1111f1 ·J'1J hJ 111l\ 

tl:H.J r,upt·r1or [11\I',\ d19p1·1r lo\ 'l1llr1rnr-nto~ e·n torfor, Jos a1irne11tcJ\~ 

1-'.''i t lJd i ,1 Jr¡~ 
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En el caso de otros nutrimentos, como los minerales, ha 

'ido también estudiado su digestión en presencia de fibra. Ravi! 

dran !U. ~l (1984), usando oven• como fuente de fibra en cerdos d" 
35 kg, encontraron que la absorción y ret1nci6n (como t de lo CD! 

'umido) de P, Mg, Cu y Mn, fueron 1 igcramcnte superiores con la -

adición d~ avena, mientras que ~l Ca y Zn eran ofeotldos ncgatlv~ 
mente. La absorción de Ha y K fuP dtsminutda para loi cerdos con 

niveles altos de FC 1 aunqu~ se incrementab& la rctenct6n de K. 

Por otro lodo, tr1b1jos realiz,dos en cerdos al destete (Okonkwo 

.','.~ ~_l_., 19780; 19l!Jb) '" '"'rontró 11110 l11ter,>eclón entre el nivel

dc fibra diet~tica y el P sohre el Co y P sérico y l• fo~fatnsn -
alcalin~. efe t~1 ~iatt~rd qtiP ln prc\rnci~ de celulosa en forn1ft de 

'><.J t.,, f loe d l •_;mi nuyó l .l (1t1srn·c 1 ón <le rs to'.i mi 11e r<d e·:.. 

: ; ' ' \ ~ ' . -¡ • • ~ • 1 i :1 ¡ ! i j .• 

L:.c io11:~do neq0_ 

t.d 11i,,nerti :¡uf' .~lin•.>nto<. f¡h1·q<.~1. (li.'fll'r<: 11,:nt~: vJfl a producir tln 

1nltt•m1:nl11 Pil ~~1 cu11'.\;:nu df~ <°;)J,<í:nto, Lo el i:r11b3 jo de Batrd et 

.~! (¡q/)) j,~ f"lt:vOCÍÓll \Jel niv1•l df• f'( df· <'> ,1 01 prodtt_fo UH i!Ulnf!!!. 

tn P11 rl tor1\t1r~o 1le ~lir•1rr1to p~ra cor1µer1\ar· por la menor densidad 

(,1lór1L,1 d1• la r.1ción, Pn c,\t'lhlo l.,irmon.~ y flr¡,mhila (1967) usando 

t•n\ll.1Jf' dt• f,tirqo L'll c1•rd¡,,_ 1•11 r111alil<l(iÓn y rr"~trinqiendo el 

di lmeoto bd ).)!lCt>.1.Jo, rncontr.)ron que 1o-. cenlo!. no aumentaron s.u 

1_011\urno, qu11~, tl1·bidl) :'\ ld h.1j11. dPn.,iJ,,.¡ dt? t!ostc lri.1redtente, lo 

qui• Impidió qtJl'. por vol1H:1t~n. ">!' pr·r'.l'llL-.rh el efecto. [notro -

t1<lb,qu ({ir·,1hou·.k1 y !Li111í'l•.u11, 19/R) LOn un 2~% de alfAlfa se 

produjo u11 incremerito en rl con\un1t1 1Je alimento con respecto a la 

cl1Pt,\ testigo. prro í11i111do <:.e <'11"\ddió un J.751 de cebo el consumo

·.e rt>dujo. Fl trní. (111!1/) t('"1 p!l{l Ull.1 '::.t>rie de trabajos al respe~ 

to y cune luyP 1p1t· n'!i·.: Ít. d1_> t 1r torl'\ el indtico\ y dr edad. el co~ 

i, dt•n) idad energ6t1ca. 

Hu~Pr et .1 I ( llJ!\l) ~ñ1~1ieron " dietJ'!I sorgo-soya y mafz 

-·,oyd n1vl'les di.·'·' 1°·1\Jlp<,J (.,,,J~nfloc) 11e t\ y Bl. encontrando 
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que & ~•yor nivel d• celulosa disminul• l• gonanclo dl~rlo de pe-

so, el consumo volunt•rio y l• eflci•n<ih •llm•ntlcla, sin nmb•r-

90~ se debe recordar que la celulo\~ sint~tlca no es necesariame! 

te un buen ejPn1plo de lnqrtdi~>11te fibroso; en contrdStl", linder.'l.lnn 

e_!~! (1966) al Incluir 7.S, 15 y 22.51. de chcaro do CJ«lhu,lte -

(63.61 de FON) en lo J1et1 d• cerdo• de•d• lo• 29 kg h1sta rtnolj 

zac16n en dteta\ fsonitro•)tnJdas, Pncontr~ron que los ~n1malns au 

11:aentaron !.u con~umo 1 ine.~lf::~nt~ confonn0 ~l niO.Jcl de \nc1u~i6n de 

la ciscara fue mayor. ~ fin de \o~ter1cr 1~ misma ganancl~ d~ peso 

lo que rri1ercutió rn u11& ~enor efic\r·11cia tl lmenti~I~. U11 dJto -

lniµortdnle de e~te tra\1~_jc es q11e ~l nivel rn5\ Jlto Je f1t11·a pro

dujo un intr(:mf"nlo del 71'); 1•n r.•l ron-:u 1rio c11,~ndo <..1· (On•.idPríl Pl 

volúl'1~~1) de la r.,c 1Út1. 

pl eft·tlo de 111f·L1\ .1ltJ•, i•n ! 1\11 .1 <.1111 1111J d1l'l,1 ll''.t\(JO Í!.•!'lllul.\11 

l10 la'.':. 1.11"-'lt.<;. l'ion1lro1;•'n,1da1 {fllN), 11\lu1.1ón \i1qp\l' (UDS) o bii:•n 

i~un1truq1•11.1d.1'. e 1•,,ot'fl•.'t"•J!.'t1l..,1', (l!l:Jf.) poi l.\ trH lu•,1\Ín dt> dCl't

t~ {X1:1111t'll}' y t'\her111•, l(.ii!U.,) us,)ndo 1..,.,f,,,-1il,J 1.l•• ,\venoi t.:omo 

fuente 1h· fdn,l, ll~v.~ndo ,, lo'ii (\:'rilo<.. rh•\de lo<, 77 ltr) t1,1'itd t•l 

\.~e r 1 f IC 1 o o l r1 '• ') l ~. 'J 1.· n do._, t' t.1 p ,1 ', • l o'• r- l", u l t.1 dos 1! ~ to t1 J 1 .J 

enlJOr·da 1ncJltdFl ~¡uf• ~n tn(lo.,1ó11 dt- f1h1·,'l d11ni11uyó 1~0 todo~ los

(,¡i;,o•. l.~ 1¡11i,1nc 1,1 di,H\,l 1J;~ l'"':i(J y 11l.1r 1 ~1) \•\ t1t"11po f\l'f\",.\1·io p,\-

r,; t>l '>.H11f1c1,1,~L1 lll/H p1tldu1,; un Plt'H(H tun•,ulllO que l,\ DJH, lo 

Q\H' ·.F· 1 t•fl,.1á 1•n q111• lil tur11q•r\1011,\l1nt·r.ti,1~ fin· ltpzAI er1tre-

\ ,, ¡j l t' t ,1 t 1• ', t ! <JO ~ ) ,\ (/ 1 /.if 

i,11_ 1Ú11 (bi '}/ kq) no (,(· c;n<or;tr.~;-on c\1i1·n·riL 1.~\ en r¡<t11Jn(i,~ _de p~ 

\f/ 11"1-d \p-. ,\111111,'11". coll'>'J~i"llt:n•ln 1u,•l.iu11·1·1 ,¡p 1.1; 1t1t•tcl\, pro.Ju~ 

to \JP 11¡1.1:'llt·'> co11<,111:1u'. d11 ID, l.; ttir.11•1";.11)n ,1l11111•11t111.:\ fui• 19\1.ll 

fld'"'' nlN( y l.i dit:t:\ lt•\tlqo. 

f \ l r lt1J) O .l nlt·f "I 111 JlOlh:' e11 l"i i t1fiH. I ,~ e 1 (llH' 1 a rl'\jlllt"\_ 

td a dltos n1v~le~ de fibra en l~ r¡ción dependP en gran medidd 

de lo rormul•clón de la rac1Ón y •demás que y• , •• la edad o ti 

perlado d~ addpt~ción previo, permite ~1 crrdo \ntrernentar rl co~ 

'iUmo dt> al lmento a fln dt> m.Hlteni~r 511 <on-..11mo de [0 C\f.'lndo se 
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diluye la densidad energético d& lo ract6n con lo lnclust6n de a! 

tos niveles. de f1bra. [n las m~dit 1on1~~. en la canal no se obtu-

vteron diferenci11s Jprctii'lblf•.\, rr.sult<Hlos pdn~c1dos a lo~ que en 
contr6 Balnl !'l al. (197S). '"' ~,t ·'\ (191101) ''"cambio. ob,erv.". 

ron que ci 1r1t!dhl..'I 4uc Sl! incrementaba v1 nlvl:l do l\lfa\fil en la .. -

dieta de O a 60% <.e Jl,minula la \¡rasa don•l. P~nd .".!~J. (1981), 

al com¡1brdr hnimale5 qc11~ticainc1ite n1agros u obesos en dictas con O 

y 20t de alfalfa, y h.-lci>r m1~úic ion(•s •!" canal solo obsl"rV\\1"00 tfe!: 

to de qr\1110 1¡en?ltto y n11 dr dieta Todo esto fmpltc.i que lo.'i r~~ 

~ultbdO\ lle int>dlc lÓn eri L>i LH1t1l vt~n !\ v,,ri.'lr dt~ un~ !Órmul.11 a 

otrd au1lque \f~ ~~per~ ql1~ íll 1J1l11ir }J 11e11sid~d cn~rg~tic~ d~ una 

Jí•~t,.,, se obt1·n~Jil 11n,1di~,111i111111611 1'11 1,, dppo'ii(\Ón df! gn1~c:J.. 

R1·'.p 1 J1·~t.\ pnHitJt l \'-/,\ i11' rer_d(1•, 1.:n _t·!~IJ.f!_~·d_a .. -~~1met.J.:. 

dn', ,, d1f1_•1,.11t~·· 111•d•1•·, ,1rd~i•·nti1lt•.'; cun.-.u.!l_lJ_~~~c~!,_. __ : 

J_~t.'t,1', 1._011 ,\\tu-. !lÍV•:le; dy flbr'.~ 

S 1 , t• ( o 11 '> l d ,, r .1 \' l ,'1 t 1) i n ¡ 1· t' 1;u_'f1 to e ,, l & r i e o de 1 n 

tt•r,·H.tÍÓn nwl11u ,>ir1b11·nt1' nufi ,1 11.111, i".lr• tPm,, >;t• h,\ revi\d1Jo hajo 

do~ punto-. dt• v1st.~ 1li;.t1nt.o· .• t'n d1,·, 1:\i.H10111:~ dt·l ,\ño o bit..'n -

h;,jo tori1t1(1nnl'', t,·r1"t1r1·•111\•,lü'. 

fn \.1 Hnl\1•1·.\•\,1<\ d1· r.1·q:r¡1.1 (Cofff'y t~~ ~-'-·· 

l 1)!1/) ~on.!11)•1u11 11n1 ·,pr1l' ,j,· 1 .•. i!11i•1'• 1 1.1.p.1r-1rn\p 1•l 1.om~'orti'lmle~ 

to d t• 1 o'• ( e ,. do'> t• 11 i n" 11• t 'l ü y v e 1-.1nt1 1 o 11 .! 1 f p r t' n t f•.,. n i v P 1 e s rl P. -

f\br(\ en\.\ r,1• 1ii11 ,l ¡11:ti1 \1· ,1·l1¡l1• 1, \lf.1lf.1 y ¡1,\\lo Oermutli'. 

tre f•\t.)i:,1Ó11 l·· l ,Hl 11 y Hl Lit• i., ,1\t'l·~ ',fd11 t' 4·\l\<t!H 1' Jlórl<l del>~ 

-:.o tort'l \1•Jlllf1t" 1t\v.,, ¡\p t.11 111J11pr,1 qu1· lo•. íi•rdos <..o!J~\JtHlendo 

dit·ta'i 1 n11 h.·11,\ 't•nt1·n11I!) ill' [H (~q11 l,1 ,d1l i1.H1 1,e f\brf'l) qan,....ron 

lo 1n1~1'1ll qut• 11,•, tP',tl•J!J'> du1,111tt• ,-.¡ 111v ie1110, p1•ro St' encontró • 

u11~ reducL1Ún l 1iil•dl 1·11 l.11:> l)i\flilnt\o:'L'> t.01110 re~ul tado de estas di~ 

ld'i durantP 1•l v1''"ºº· r...,1rril~1ao, s.1• nh'il1rv6 llO'-' rel11ctón linea.l

en 1a rel3c 1ón 1or1\un10/q1n,,111.\,, conlort11t• '>•' incremP.nt6 la [H en • 

la rtiet."I Pll ,1l·h.1\ t•<,!,,C\11111•«; ~l!'íO 1.~) J11:t,\':. tOOCl•ntrad11s fueron 
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mejor aprovechadai durnnte nl verano que durante •l invierno. 

5tahly y Cromwel l. (1986) on~dl<?ro11 • una die ta b~ 

S>l un 10% de olhlfn y In ofroc1eron o cerdos m~ntenldos o JO, -

ZZ.5 6 35 C y encontraron que 11 ndlc16n de allnlfa bajó el co111~ 

mo de alt~e11to a los lOC, pero no ~n lus dcm&s temperaturai. ad~

más dl~mlnuy6 lo eflc1enc1o Allm~ntlc1a a los 22.5 y 35C, pero no 

en el medio ambiente mis fr!o, por lo que concluyen que el volor

d~ Ingredientes fibroso; con bnjo contenido di! 1 lgnln' para ccr-

dos en crecimiento nltmentndos ad l!.~Lt::!!!! es. nnyor para ~.n\m¿lcs·· 

en un ra~d1o ambiente moderaddmente fr,o qur en u110 libio o frar1r~ 

mente cálido. 

[n rft~l11n~n el iiso de fibr~ c11 1lifercr1tes medios -

drb~enle~ Jrbe con~id~rarse sl~1np1·c y cuan~tc1 se forr1t1le ¡1ar~ r·J 

tiondlitl\1· dpf"¡¡vech.1r i,•n lo pos.ible 1~\ i1H,c1111~nto c~l1"1r\c0. 

·~-~- (~. :~-~. J ~ t!_r-_0_ í~·~ t:" _"'· ... ~ {'",. 11_ ~"! '} ~-t~_p '. f}d _u.~.~ ~ f ;1 ~ 
~bn 'S Jdo :Hucho~ lo~ tr.:\h,'.ljos :l!n lo~ qut: '5.C h3n 

Ul•ldO {11t:ntes ~ ibn:i~.'IS tn ln il lrnent:~C h)r; dr- tt:·1·t}¡;-; 91.·st.tnl.r~S. \l~ 

bltr:(\ndn-:.f> n•t,•i.1t1dos muy <llfer·,-:nt.e'!> 1.~~~ iH·1i12r<lo f. l~~ ÍlH'ntP y nl

ve1 de fibra y ::l iistem'! de,~-¡ tr.ir:11l.iC.1ón f'!llpll',,d¡~. 

~n ln litt•r-,1l1Jró rpv\s;~da. ,,quel\ü\ t.r.,h~jo\ ton 

inJ1tes de solir·evlvr1lcjJ ftrr·\l1t! del B~t en los g1·11p11s control 

(o:, in intJf(>dt-.?nte-s f1brola:..) no '>C i)bS•:rv6 un,, m1•jori.t en es.la V3~ 

rl•ble ant• el "'º de flbro (U•gorskl 1 y Klreenka, 19HZ¡ Prince y 

ld'on, 197U, Pullmnn "-~el_!., l'l/9). Sin •"'bar90, cuando la rnbre 

vlvencl• do lo• grupo• testigo ora menor al 84i se obtuvo una re1 

¡1uHl• favor•ble •l o~adlr Ingredientes flbro•o• (Cu•r6n !.! ~· ,-
1980; Cuar6n ~-~ ~!·, 1979; Pol lman !!, !'.-!·, 1981) o bien 110 hubo -

cfet to (Calvut, 1983; /\ng•IH !,_~.!'._!·, 1985). (n lo qu• ~I hubo

contcn•o genrr~l entre lo• nntorlor•• autores •s que l• ndlcl6n -

de ln9r•dlente1 fibroso• en lft dieta de la CPrd• qe•t•nte reduce

la gan~ntla de peso d\1rantc ln ge~tación y se menciona en alqt1no\ 

casos un~ di~mtnuci&n del pe~c1 de 1ft c~m~d4 Al destete (Cdlvert,~ 

1963 l. 
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En general se puede decir que e5tij etapa productiva P~! 

mite el uso de lnqredlentes fibroso• con mayar libertad de lo que 

podr{& ser en cerdos de rngorda. debtdo ~ la r1nyor capacidad de -

consumo de lll. cerctJ adf•mi'Í~; de q11e permite evlt~f' 0.1 eJCCe$iVo en- .. 

grasamiento. 

En el ca~o de c~rdüs ~n lactal1cta al uso do inur&dion-
teo; fibrosos rn ~tstemas de allmcntac16n ~i .L!EJ.l~ no tienu efc.f_ 

to sobre el tnm<'1.ño de la ~.lm/idG< n los 21 dÍal:i, llUmcnt.a ln grllS~ ... 

en leche y tie11e efectos V4rl~bles CO el cambio de pC~O de lo CC! 

da durante esta etap.1 de i'.iCUC'rdo ,¡1 diluyente er:1plecdo (1n1op .... 0ulo$ 

et al ..• ¡qo2). 

t!_~ ~ i! ~~ _ ! _·J _ .. ~- ~-~!..~ ~- p_~E. ___ t!J..f.S.!~.1~ ~~i: .. _2.~~J~_1.!~_ JL'-.:.~~/:.!:J..5~Q..?. 
Ort",n-y (l9Hl} (''~t 1 Jd\1) l:i i11ter1.1ccló11 nivo;:í dr: fibra cun 

y1t1po 9enP.tíco !J'.dnd0 tt y')"(, d,~ re j 'J d\f,·r:'n~1 ... r¡(:ilotipo:.·'µrovg 

tiientcs dt' cruz.~::. de 1,1s r_i~··\'.· lL1n;pi;h!rf:, Dur·o·: ~· York~hir-t~ y e~;,!!. 

cluyó ql!e tod¡)) l:)s. 1Jt'flOti1H,:. ,,¡in''l~Ch.1btl11 lü l'i~1rt1 r~n forr:1¡1 s{:~~ 

11111111_•nte pf ir l1·nt" ¡ 1•r1 ~¡ t1.1'.1jj1; y.; c.lt .. «h• dr~ :•ond '.?.!: !\l (l9Ul) 

lo ... ccrdo"I lJt·Ht''t 1 .. ·,¡:··,i:ntí' 1;1,1•Jl'l°•~ u ul;~:~o·, (.r(:( ie1·on en t9ul~l forma 

entr1~ o:. 'í pnr ('1 

to. 

lí1•1..lll dt· ~1f,., 1•nt1·~ .~1!_1 __ ~\~_i?..~ E..¿¡._1~.~--~l.lyt_?!_ ~-~-~--~-~Q!l..:. 

tenido dr f 1 b r;; ·~11 2 l ~.0-~'.P_~rtllm1 ent~_.J1ro.~-~~ l_1 vo __ <!~J _ _t:_~! 
do 

A 13 ft•cho. el t•fpcto de dlfe1entrs ,;i;d1ttvos sobr~ t~l 

valor· nutrtc1ofldl de ¡li~t~~ fit•ro~a\ h~ sido \olo p~rclalmente 

e\tud1ado. Por ejr~plo, ~n el tr~bdjo de Gargallo y Z1mmermGn 

(1980) '" demo,tr6 q11e l" a<tlctón de neomlcln& a h dleh del ce!'.. 

do dlsn11nuyó lo dl•J•''libi l 1d•d de lo celulosa y la concentrac16n

crca1 de AGV, nurnenttindo rl H ,'!montH-:,,1 cecal como consecucncta ~ 

d~ una menor \fntrsls de pr·otef11n mlrrobt~nft. tr\dependieotemente

de 1 n 1Ve1 de ( 1 b r ,\ d 1• ],¡ di l' t O. 
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La vtrglntamtclna an dietas altos en fibra (~~·•ndran 
et Jll·• 19!14} uur,H>ntó la dlg¡•Htb1lldad de lo MS, en~r9fo, FON. 

FDA, hem1cclui0so y celulo~d al <lismin11ir la tasa de pas~ del Jll 

mento &urn~nt.~n1lo ln tüsa on2rgfd ~et~nid~/~nergfa br11fd (fO) con 

sumi¡IJ sin 3fect~r la rctenc161, dpl 11itró9er10 ¿ líl ·J~r1~11ria de ¡J~ 

so. Con bacit1·,,.,:1n3-neotdf~i11:"1 (lq9um ~: .. ~ ~1.J~·. l~H~2} d1srn\nuyó la 

di9e!ltibiltú,1d Jt"- I?: HS. nr:.teti{}. OfiJSni·:,1, t:xtracto libre de lll-

tr6geno y an~rgl« $tn .1JU'.t':Jr i.:J dige~tibilh!íld o 1<1 n~tención 

del nitr5gcno. pero di~~inuy•·ndu la rPlnc16n EM/f8 cor1~un1ida; 

co1nr.1dentcmcnte Sh~rry .íL~ !!.1. {19Ul) '~nc,onlr.Ji·on que li"l ,1ureo;nic)_ 

na no tc1vo cf~cto ~ubre la disestibilidad 1!0 1.1 celulo~d a la --

energfa, aunque 1J ¡1rcducci6íl d~ calor :~ rcrluio 1)n di~tas co11te

nienJu celulosa ~~11tftlca. rot· esto~ r1•sult~1J¡1S ndr·1•(u ~cr que -

d~·l tipo y t~t;p~·ctro <l0 lt~ :Jrn9a 11s~1d;~. y,-i que r·iil'ntr,i."' .)lyunos d.i; 

p!'lni.n l'.'1 aproveeh11mit>ntcJ .ji• \J rn¡¡, o!.1l,~. In ~.tli")•:11l,1n. 

Un aditivo QUI: ~¡· !:~ :Jsado pnco ~11 (erdo~ ~~ ld ~1on1•11s~ 

na sódic11, 'i in r:nti~o1u c-n i"U!:1i.1ntc·~ 1:'i lJ1i ¡•rn;:10tDr dei Cr1,:C irnicn

to amplie>!lentl' u-;¡ic:f.1. [·~ tJli innóforo i...Jrtio.>t.Ílir,o qut! rn itVi'':. es 

usa<to COfí"ltJ C()CC h1i(" l•líl. 

En•.:! C..'!',o dt~ ru,d~nit•!: ~L' h_,, dt•1:1n".tr,i,~n <JU(' L1 11r!it..1ó11 

de 1:-ioth~n<>Ín,¡ -:.,)d}r.o 1li·;.11it1uy11 j,¡ prüd1J: ·: \1ín ,~¡ 1'.1·~,1n~1 (1ur.1t•11t,1ndo 

1'1 l~ftciPnci:t .-ri:.-r9i•liui} y d1' .ir.1.::!•) .J ;.~Jtr1 y Lt.t.irllO, tn<.re1nt•n 

U:r"1u ld pn,H!v::c.·¡(Jll di.! r·rc.pltin\(0 '/ ;_•l 1¡.1lH.i.!1d1J c,1 1 ¡ior Co::ipl,~lo

lu ~~r(JtJur.cií\n \Í(' ·1,1H~rir'-, (':1~1l.1ci::. \ 1)fil}, (l'H:.·1.~'.. 1.",tl' l 1)r1úforo -

1ncrt•!.11•nta L1 ~11··'\h=ir.lón '.l1.;.• :;i-cde\n:1 '.'1b1qi,i',i1,i,1' ! -ltc,:•lir1uy1.> 1.1 

¡¡r·oteóii~I~, 11¡¡.1in,d, ,1umt'11t..u1rlo Li \,ir1t1did :1 L1 1 .. tl1 1J11d de L\ 

protfJfna que j)llStl a Jbomn!iO y \1uudr-no (V¡111h,t_•ch" •·t iil., t96S), -

C0!.10 ton<-~CCUflllCia l,1 (110(~·11trnción r'U 1<;111.1} de fl J·,1uni,1C11) P'i tnhi 

bidu (Rlc~.P r~ ·~.!·· ll)fi4) ,1.nquc 110 St• h..i podido t•ncontr,1r und in 

teracción conslstt.•nte (~ntre e-l u~<Y de, :n;ifn~n'\illa y ,:J nlvt·l tfp ~1rg 

telna "" lo Jodd (Thomprnn y Rllley, 19UO) 

L\ tr,thJjo df· llL)rttin (19~10) 1•11.1'.tn) qui~ l11 1110111.'nsina. In~ 

cri~i:i.cntJ L"' ¡!\cJl~~t:hlli·li·I dt· l.1m~ltfi11 or<:Jánlctt. 11~ fH1ra cr11di1 
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y la protcfna~ lo qut: permit16 que novillos en corral de fin~llZ! 

ción consumieron Mt~nDs el1m~r1ta, qa~Ando m~\ p~so y con una mayor 
cflcienc:\a ~ili¡:11!nttc¡;::i. siirdl!Jr't'', ri"·~ultados :.2 h.~n encontrado en 

el caso de borr::-90~ (fl,,1.n¡!lf·rty !~t a__i,. i9U6). \In ·H~<li ts·!!; dr. 1?. 

tr-ebajo~ lncluy>:!ndo ·1J~ Jn\1~1d·.>~ Unlktn-;on ~"-~ :~_l·• 19130} en con

dlcionc~ de p~1;tnre(1 ':!JplC!uentado, nin~~tr·D un.1 u1~j0r 9;1+nncill de -

peso parh novillo:; rf'•:l\d,~n,\1) ton f/lf1/cühc:.t./i dti nonensina s.Gdici'l,

ademS~ lle qHt' ~d eff·ClD 11~.' di·;¡;iint1yb (nn t.·l tlt~mpc;, 

En ._~¡ c;,1~~11 d( c•.'nlo"' 1:1 quP Sf' ln·.,.1":.li1J6 fU{!1·on l0s ni

veles tóxicos dt~ L1 Hontn:. lnt1 st·dicJ y V.:rnvleet ~J i~.~. (l~JOJ} d~-

terminnron que 50 ~19/kq ~e rcso vivo ~11 forn1~ or31 ~ra ncCQSario· 

f)<1ra produr.tr· protilf~rnnr. mu<,1_1J 1,11' •:<;. ¡.:or lo qup p.ir-l!C•} st1r que el -

({~rdo re-sponde i::n toi-c11 p,1n·{. 1tl~'l o \."\<le lo'"; bovino:,. 

Hol19raet.:• ~"~-e\~'- (191)1~,;¡) 1.·'.lu<l\<1ron fd w;.o du la~.aloci

cl,1 QUC! ~~5 un 1un6tuf'o pdr•,•cido ¿¡ l,1 •rior,,_,nsini\ y quu s,~ uS1) con 

idénticos firit~~ 1~n runl.\Hl.c" .. (u;:t1J 1i1ot!11li1dor de L1 fc•111wntJtión). 

}°)dfO i:l lo (;0!1 1 Íq 1:ido \ t•(.J.} t._n. y it_nJ rr0vt1 t1\t•ntrs di! Cf'rditS Jl i

menUHfa:~ con 1!it'l.•s .i •''·''·t.' .!1_• !i('füJ dl· :1lf,llf.1 'J p,\\to O;'·ch,.trll o 

bien r.itiil·~üyd. lo 11itut1,¡;on y PfltnritrJron q11e L:~ '1Jlciün de LVi':?. 

lartd~ 1nLrP0"t::1t.~t1i.\ 1.1 f)f'(ipo1·t1r·,n t·H1i,1r· di• ¡H·\•f1inn.1to y di-.:;'11lnt1yf' 

ld d1~ ,1céticu r11 ,1 b1·. ,j1t:l.1\, !r, qur- mu1.'\t1·,, T'í",1;lt,~ !o-" p,\rer.i.-

do') 1.1 l~ •·Ht.•Jntr.1dn ~·r· 1:1 i~u :1.· 111' l.r1nt1< .. t"~v :::1:.rr.u 9rup0 de 

' : J !· ,1 j n ( i! !l l l tl ! 1 !~ f t~ I' t • l 

jr1t1Ll~ 1H1 Libul~1_u<,, ..!1 1 P•1·111 .. ~dP ~f•n L~<; \~::•.!. ll1:.tc;<; th·l lrd!J,1jo

llfl!.er1or, l'íl({1ntr~\1·(¡J1 1¡111· !.1 ,~l·~,¡ id.1 nu infi1i¡Ó :•n ii:-1::; vi11Crt'.S ,fr 

FO y lM de LL f,H 1:11q,s 1 ... :1u \1 <11~nr11H17ó ¡_, n•l.1:_ trjt1 fM/EO, asi

mi~mo l.1 n~tcn1...ifin dC' 11t~ró·¡<-<no f11t· ,;1fccfi\1li1 t11·1¡,,t1-J.imeHlf~ por el 

lonóforo f'O el l ¡·~0 J;_· l.1'. !/ 11•r.,,•. ·n,\Í/ ;;uy1.1 y (HH' ül timo rn•jor6 ~ 

lt1 1iíq1~st•t1il1d,"I ,j,. l,1 ID./\ 

Otro dditiv11 u~adc1 1:r1 rt·rdti§ ~\ el ~ulfato de tol1rr. 

t1Unqut• pncn '•" hd triib<'lf,,1!0 --:n!•n' 'Jll t>fertn c1Jn fihnt. 
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cerdo~ con nivel!!~ altos de cobre (250 ppm) SP i>htlcrir !Jna res--

pu~sta de promotí6n 1!el crrc\'.c:lt:nto (1\hc•f"nt•, 1906). Sin embarqo. 

del nivel dí' ·'i\l11;ll1\·10 ·t.;!' t<"'!l, 11 :1H¡l1• ·,(' 11.J dr·nai tr~1do (i.e1·--

vant¡:·; y fu,.',. t·Jfi!} qti;_. t'l ( \1b~·t• !'\ ¡:1c" i h:ctívn que los .int1~ 

btóticos flt'r.1 d1·,.-1inu1! L\'.:. ¡i,-,b)Jc HH;t" •h· .·l)l tformEs y r:oco-:, d1!l 

tubo ¡j \ q e:.. t. i vi' 

A ¡11•.,q- ,!P ,-, .. ,tf1, t''., un h¡_•( l:(l rpa· l'I IJ',\1 d·· (11~!f ,. y ,1nti 

biótico<". s1.:n1l!Jro,:}nh"tit\', ~\f'f!:·~)t¡• 11pt11:1if.ir ],, fl'f•:'•;•".t.\ di• ¡>r(lf.10 

1 ,ir l on-

y [ ¡'f•( 111; 1 1-n t P ('¡f~ n 1 .,,., \ p \ ti,J'. ·' 1 •:'\ ¡ .. ; 1 ···q ) 1 ¡·", J ,'\ ', \ 1· e, ~¡\,'t-

J 1 f-, l ~I O '"'I d" Cu !. u ,. \ :1 rb.1d·1 t " 
,,i 

" ;'•\' i ti l y t'f!•" 1 :ff t1 ó 
¡·.*' ti.1·, ' " 1 li'. 11) f.¡ de pi'\ l} ¡ 

" )" .. · 1 ,. , ~U'> '> 1 ri 1~ r' 

!JlfO'.o ¡ .. 11it •J't1-1tH 1,\ dl' ¡i~··,o. lo'> , .. ,qlf,1d11·, ,t1· !!r1·;f y "'1,1tun 

(l'HL') ((1nlir::,,1n 1· !1·. 1i!1<.1·1v.l. Hil!t''., l'•!•ll"'· 111, ,.] ,:1.1rbJíJ1.-

1· l' el u et· 1 J re• t 1• n t 1 <:.11 d t' 1 r u ,. ,. v 1 t.i · u • , ¡¡; •. 1· o l 1 ,i 1 1 un t.> n t1 \ •J ,, . Jo . 

f' ! • r u t t"lJ l ,\ d \) " t d\l ,. ~· 1 u 1 ( ~ 'Ji\' l ) ,\ ¡ \' ·, t u ll \ .11" t' 1 l' re l to 

dt~ L1 1nclu"t,,p dt• lOtllJ', (11·1 tct1.1 'lru •¡/o vh·11inLunirina a~ 

rdcli•n d1· f ti lj íl ,J f1 I ) (•' f' t l ( I¡ l <\( ,< 1 ·i l ,1" ¡,1n .1111 l .1', d 1 11 ,. 1 •l '• de 

1 i ,, ! 1 11· n 1 1 .i " , • ,: '• r , o •1¡i ,, 1 , do -e o n .. 

\\J!lll1~fl(l1i ilt.~·. nt.•j·\c" 

h,\(_l· mPrior Pº' 1,, 

l ~'" .i11 1 •1.1 1 ,, •, '-'·' ·• ,111 n1 \ •, t 1 1•mpCJ con 

•,¡¡ rt:'iptdu. t.l l'll •J.1Pt11\( l l (11.' p1•<.o 'it~ 

\·~·¡ul.1c10r1 dt• (u Pn t>l hí~1,1do. Mon-~ 

roy (l91íi) 1nd11.\ ;·li 1 .. ~r,1 líl• l1iir .. 1lto:. 11ivPl!'S d1• tubrf· t~n l~l 

illl•t,i 1Jt' 111', ·J.f11·1.1!t•:.. '..l. iJp;·•· t,,,¡,,,.J,1!' d ltJU•entrac.111111•'. \tqH·f'l'I 

fl'S ,¡ lJ 1~ ,-,~, .i,1, .. r•d.1dJ•) d1· [11 ¡fe, y,1 •pu! t'~ liit.•11 n•conoc1dl) •!I 

f t.> , o JI Cu { Ht \1 i1 n ,, ! d et a_ I { 19 / J ) . 

1 ! ,1il1c1ón ,J., \1111,\lo (~''''1\f! .1 dít•t.1.-,. CíJ11 2~0 piim dé 
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Cu redujo el cnnt•nido de Cu hcpitlco da 278 a 21 ppm con un in-

cremento del crrtimiento del 4'!. (Del!ma !1_! ~-· 1981). Prince .e .. t 

~! (1919) ~11tor1lrJron 1·~~11ltados ¡iar~~l1Jos. ademá\ d~ que la íldi-

1..'.ión d(' C11 .1 1.1 •Ji1,>t,1 11
•

1.ult<i (:n un; rlis.::itnución tlel contenido de 

Í<• hcpÚtlf.O, ·¡!lt~ c)i' l'id' \qiÓ \Oíl );J ,Hjif i¡\11 d1~l sulfato ferroSO~

tn ~1t<xiru, ,~¡¡.¡1•lt'<; 'I ru~r\Í'I ( l'ltlt·} no enl,_nnt1·a1~on efecto dt~ Fes.u 

plt1 1:H•nt<11·11) .1 dtPLi·~ ,_r¡n ,il!o·~ nlvci!~. df: Cu f.'rl ganJncia diaria -

de pc5o. Por tilrD ! !1~0. un inrn.:mt:ntn 1•n el ni'1el de Ca dietét'i

co µroducf ur1a mdyor concrntr~ción de Ct1 t1pp¡tlco en cer(!os con$~ 

miendo 250 11vin df' Cu d\1<tétíro. p<.1 r-o no orurri6 así co11 dietas 

con 10 ppm d1• ru (Pr111ce .~t o_L, J9fJ•1). 

Otr,i fnt·¡q,¡ tJp ,1t.1Ldc t:l pr-oblr.·rr.a PS UStlr otr,1 fUl~fllt" de 

fu m~flOS dli·.nrlJ.1hl1• qtJP el Cu")ll-1 por lu 1pic c1~omw1~11 ~.~ :~.! (19/H) 

Ll',Jt·on t•l 1i~ ido d.· !.ubrr· ¡it·i'ü 110 1•n1 <lnlr·,:ro11 df' (~~td form.1 un 

t' f 1• ;_ t 0 pro 1:1 o t 1: ,. d ,., 1 l t •' t 1 ;11 i t· n t i1 , 1 ,\ ~·, h ¡ é n ci ti '.o f· ,-1¡ a ron que t' l su l f i ~ 

tn l1~· N,1 dl\m1nui.1 1·l Cu ht·p,lt1f11 <,:n .1f1·cti1r l.1 qdnt~nci,) de pt'.'S:O 

t1t• ler1lo<:. r:ow,wnlf'l,,Ju / 1if) pp·.1 d<! Cu co1110 Cu\O·'i, 1;1p¡; ~!:~J. 

(lfJ/J) t'IJ(l.)flff,,1"011 ij1Jf' Pl \J',!• ,jt' / 1¡{; p;1m de• f'tJ Í:f\ di~•lJ"i bJSddJ<_;. 

I:' 0 1 {' ( h C- ;j (' ', h 1.j1 ,l l ¡) \l ,l d I'' ,] " i' j d !• '• t t• t {' )¡ ,~ ', t .j l' j r, <1 \ t' i f J l ¡ {) I [ 11 USÓ 

u l\.'l ,1 /\('r1l l d Hl!J y •, 1• ,, "r ,\ -é'fl 1 (! "; in 1 f'!·! l t' e (' ·, .i q" ·~ no ci e u¡· r 1 ó 1• n e e-~ 

~·b';Pr vc:r quP U';.1111do Pd~to de soy<i, 

1u h1·,11;t1t o qu~· .¡quPllo"> qut• c:u11s.~ 

J'.\Íjfo ft.lfitL1 ¡j¡_; ;11"•~¡,¡,jr, (t.>-r¡() fl!!'rlli• dF• ¡·1ptt'i11,~, ¡J.\lt'(• <;er lj!J[' {'f 

,tlt.u nl1r't·I "" f1t,1tn-; de !,í p.1'.Ll di· '.11,1 ¡ui>d1• 1nt1·rft·rir con 11 

_¡t; •.i1r l 1 ón 11· t• r ,. 

C1L1ndo ,,1' 11i:,.,ro111 •11v1•lt", d1• 1·11 -::·n rliPt .. ~i tuya principal 

fuC'ntp dt~ prtilt>ÍIL) 1·1·,, ,r1y.\ \ r 11d,1 (An1¡1·lP·, y [1i.trÓn~ 1CJH7) no \C

C'O(OntrÓ rP'>pt1 1:·.t.1 •'fJ l11» Índ\<1:•, protltH.lll/fl) Jt! los JnimJ.les llUi! 

la tt111\!J!'1Jt n·n, por lo qut• pr\1 t't(• \l'r· qt1P a pesdr de 'l\J conocidd

L.)J111c id3d dt! inh1t.1t:ión dí• l.i ,1ct1vtd3d urr;íslca no tue c;uficien

tr- p3r,t co11t1 ¡rn•.,t.lr l.1 .11.1.lvitL1tf .n1tit.1·íp(.lnil,~ dt• la 'iOYI' cru

d.1. fll•hid() ,1 '111t· 1·11 , .. ~r l1Jf1(·~ •• 1lL\º, l'f\ 1:1P l.t.!11 el (u50'1 nn hr1 teni 
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~o ef1~ct0s de p1"'a:o~oci<ln d~l creti:;dPnto {Cu:i.ri5n 1 1~06). se podri'a 

j)Cnsar qur Jo ~lta v~1ocid~é d~ ?~So de 1~ ~~l~to i1Q pri·miti6 tina 
fen¡cnt;1ciQn r:nl{1r1ii;i:. ir::µortJri~1~~ quP ~,:~:lrfa ~~t:r :.rno 11~· io<; racci'l 

ni~mos 11r acciÓt\ del CuS01. l<rv~11tn~ y !.ur,'. (19~:7} t:,n diclJs 
\Dr~o-suya ta:n00ro e11contrtro1~ efecto ~nt~ el tJ~O de (u504, rt!píl~ 

t4ncJ11 qt1í· no se afect5 la (Ol1<·1!nlrJLión o pro¡1orciór1 mol.ir de 

Ar.V 

Conqruentemr:nt.f11 ¿-¡l ,:Hm,~r1t,,r l.--1. f\br.'.l (y con és.tt1 r-l p~ 

tenci'I de fern1entaclón), lfoyefl y Cll:r6n (1905) encontraron un Í)l 

r,·emPnto 1.lél 7.0! en L'.l 921n1ir1cL·1 dLH·ia dp pe~o de rprdos al imrnt.'.\ 

110~ con ?Ot de •~1fa1f,\ di!<;h'.dr,;L~•L' !".:"~11ind•! ~.e 1e 1ncnrporó cobr'(~. 

Otro punto quf~ t:i\U~¿, ~·r.;:·ncup,,, l611 1''> )l!. !JitJ1!1~.roflibli1. 

<!11~1 'IPl Cu excret~do perisan<lo en 'iU~ iir.drid ~.·r 1111 po\lble cont~· 

:.11nil.nt .... l!i¡1li~·rdo y Bakl'r (i 1Jüt) cnr:unt1,~ron qut: ;1ullri-; con.-,u-· 

1n1cndo /U4 m~ dd Ctt/kq dletd n partir de C~ fec~l 1l~ t~rdris no 

111,istratt..H\ disrninucl1..)n J~:1 crechti<..?nlo. siiJno:; d~ tuxi1:1cl.1d o ,1cu

,.,ui.1( \fin l'x~rstv,, del min~r;11 en hl·:p1do 1 contr·Jrio "' lo qut suce-

1116 cnn :JOO ppnl tn for¡¡;¿-, dP Cu·)OL'i. P.t~'.·;ul t .L°!O':· r, fqi l.11-··\ obtuv Íl' 

f{lfl fiU<!t·rero ~·t ~} (l<Jfl:,), ~11 r,,t.1·.- y ~1 í1t·rt"J!1~ por lo •)\le"\\· con 

11n.13 ,¡ue lc1 bindi\,1onibJliJnd d .. l cutire fcc,1l e·~ n;uy ba]"· 

tn el (¡i>o de d\e~.1. fil¡¡\)';,'!', IJl!..1 d1 lu\ \.!ir· t•l i1f\p.1r 

ti¡ d1~l CL1~011 ~~'' 1~ )il-od•:c:t\11.;:,\d del 1_-1•r<lz1 ,1.í CC'<:1(), 1·l tr·,lt,H 'tP 

t~ "'· I' 1 j t d r· <\ l 1~ u t· o;, d (· ·.u 1. et¡_•,·! r.:: ·,. 

tyaltLH:itin '.1•''"1.-111 1 .. ! di~t·<,tivd !.- 1i:_J11··l!•:nt~'.'~ fj_l1ro 

' : .~ ' 1 ' f• j ~.1 o 

'11 lü~ C!ltl•rns JfiO\ ~1; h; p1,a•~!o .1tf•tic lór~ ,1 ltt f!11.1lu.1 

r1ón fH1tr\t.:1011.ll iie los. 1nqrtditr•t!?". ~1tr~1 •.'n l'l L\"JO =fe illimt~n

tq-., fibro'.os no 1••.iste .. \'Jn unl.!. mctnci1JltHJÍ1J d(•l ti>•lo 1'onf1,,blC!. 

ingred1ente a una dt~t~ baial d~tcrmt11~da no ~fcltd \ti d¡1r1)vecha

nH~nto por e1 Cf•rdo, 1h:- lil l 111Jnf"r3 qll"--' pr1•p,)r"",rndo trni d if't1' hd'i.tl 



fortif1cndn y anadiendo al Ingrediente a probar las diferencies -
ener9llticas qll~ ·~•htan se 1~ atribuyen al ingrediente problema -
para poder asl determinar EM, retancl6n de ~ y digestibilidad de 
los demls nutr1cnt••· Can e~\~ mitodn ton simple se ha datermin! 
do la EM y bal~~c1~~ nutr1cicnalc~ en gcr1tral de un buen nümero de 
ingrcdientl''.• comn el ;11,,i1 y l• .1vr.nil (llef.ocy y Ewan, 19751>) arroz 

y sus pul iduras {fiohles y [1«in, \%"2) y 1¡lotl'11 tic m• f! (Y••n d !0_ 
1974). 

Si11 t•:..ht1r·qc•l c11anuo se trdb.lj.1 ~·011 ingn·Jif!nttt~ fibro~

sos 'Sf.> deben h,1cer consideri:íciorie:; al r1.·.1•ecto, yn ".>e Uiscutl_ó 

que la in1l:1:.inn 1k .~lto:; nlv1:les d(' FC rn la dietJ de1 Cf_·r·d(, CO!!_ 

lleva fuer!c~ l11tp,·¿cciur1~\ Cütl los de1r:j~ compnn~1itP~ al JC1~lcrar 

\~ velui.:1d,\\l d1• p.1-.0, 1.HH:H~nti:lr Pl \:'OlÚnH•r1 y !tl .JCtividüd microbi! 

11~, <'n <?:~te $.i•ntido C';. Cldro que ];1 rleler1:\ll1lCÍÓíl de: 1,, fi-1 por 

':i;!:q·lt: ,j1f1·;r•nci 1 · .. t·rí~ dit'íc¡l dr· \\1-v:¡r i\ (,d11) o cunJuciri1.t a~ 

ll''.,Ult,1rln~ 1!:1 º'' Í>l!~nt.1··,_ //O 1n•.!i.d.(LO', 

l n f'l tr.·~li.1j~• di' ~}L·!nl0y y L1;1n {l'!P.?), 1 . .,,. ¡·1•1'rqÍ..! r:iet~ 

l11illl..1t•lt d•..- ld i\1rin.1 (!1: ,lH,:lf.! tt1:H1c!ú '~t· d10 ~l 11 de peso CD!_'. 

por~·d fue .j(• 7 q} }(1:11/t.j; 1 t11P1cl1, ~'.' 1 Íft't.H.J .J l'!. (;1 ~alor fue de 

2. 31 Kcal/t; por ln qtn~ ~·l ~··,_H,ultad._i v,1rl6 ¡•fl funt 1ón del tonsumo·· 

d l,ir· io 

ryido c\td r1•:.ult.1 1•n 1J11.~ 1r1• .. •Jor d1.¡1",1.it1ii1,J<id d1• lo·:. THJtr1r-.H~ntos .. 

(Oc Go~y y [wan, 1975a; !laydu11 el a_l .• l 1líl~) y 1.uílr1do sr usan in-

91'1«ll1-nt1•\ 1'aJ·¡ vcil1irilnn·-;•J'.. t>l f1"1n·,w1H ·,1· dPl'I• rt·~.trlr..Jir p.lro OS!:_ 

i1urJr 11r. (¡;fl'>umo '011pl1!t.O, pc.11 lo t;ue l1 ,1Jo.., 111':11'.l~ ... <lP inclusión· 

y d~ (nt•sumo dst como la i11ler3<ClÓn de ld fihr·J tor1 otros nutrt" 
rnf'n!1 • ._, ~1 1 J··1t1~ .1 1\1~Pllr !r11•'. ,;t1tudes ('n lcl·~ nrdill(JflC':.. rn¡;tab6liCt\S 

do a p..irti r dfll u'".o dr t11sPí'los (•Xperim1·1it 11('s, t dt''., que permttan~ 

13 ::.or1-:,trut..•. iún • .!1.1 .-tu~c.iones de n•qre~.lón que f\05 den v-1lores de 

~H1~dicció11 dt•ntro ch• lo~. r,1nr¡o~ ;!~· 111<.l11sl(1n u\ddoi:-. del 111qtedte!I. 

tl' (rprn\11dt·l 1:t di , 1 1 /Hb~ \ ini11··;!,\!lll t'.l ~il., l9il6). Como incon-



venientes de isto ültimo. se prr~enta la n~·ce~id~d de mas a~im~

les al multipl1cdrse el nümtru d~ tratJ1111rnto~. A1111qt1e un~ ver -
que se ha corrido una. buen.1c.:i11t1d.ld d•' pr UPIJ,1:. c,P l"J1•dt:n ton•,tn~ 

1r ecuaciOnüs de pr~dlcción i' p,1it1r· dt· ¡_,., !,P·H!1•1 í·.!1r,1•. li1t1;·,1 

toló9icas de lo' dif(:rcntes ,¡ ,,,,,,,1 .. s (l;,lft\'rh,,,, f't ,,¡ l•Jt10). 

?5 



Oll,JFT IVO 

011do que l,1 n1\)n1•n'.1n.~ ·.tidic,1 ·~" h,1 !~10'.tr.1<10 como 1J11 

but."n rel11t·'~o p.H·.l til 1um1·11l11 il•· l.1 11 11Lil'll< 1.i al1mf~nt ícíJ en nJ-

m1,H1tf~s. podrÍ<l pen<.drº.,'-' que ttJ¡1Pr,1 t•ft•Lto'> p<'irer_i11o'., en 1,, ut.i 

l l! . .1C Ión t1•! t nqtt:d i1c.qtt·', f 1tirt•"-O'> prJ1- Pl 't>tdo. Por otrn 13do. -

··n p1·udJ,"\S pr t.'l 1¡:1111,1r1•0, ,.¡ f¡¡',(J·1 p.lrl'lt' si-1 •¡111~ ·11t•i11r.t t•I Jprove-

Lli.111111•11tu de d11.-l..J', f 1t.i·¡¡·-,.t., y , or:'. ir}••! ,Jndo )lit' r·l 1.1·~t.rojo dt: 

l ¡!»r J\•Jf,j pi1·.1 .\'lllt• lt1\/1; 

\!I, -J11-. t ! ·:.1 y n1•! ;f•úl tea ,~,_.¡ {'t•rdo 

<rJ11\u1:\lí•rlcfo ni-.1•·l1·; .\ltP'. dt· r1·trn¡11 d" •11.1\/ 11. la r· .. ,ción Jlll1.1 



MATERIAL Y HETODOS 

E~te trdb;;,.jo se llevó a cabo en J,1 qr·dnj11 (•xperim,•n

t~1 purc lnil del C3mpo Expt~rl,nt•ntid "L.:i Posta" del JHlfM' P.n el km 

2'2.5 tle Ll C,lrr"t•tt•ra Veracru.::-C6rdoh", ron un el 1111" f\w
0 

tropic,:tl

r.,uhhünwdo, 

ld fUSC experiment.:ll r~e Jl1!11Ó a C-'IJO en eJ pt•riodo 

comprendido dr íebn•ro dr l'IB7 .l S(>ptií:'mtirc de 1'180. 

la tompos1c:16n quí:'.1ir .. l dt•l r,1\trojo de rn,lÍZ se mue':.lrJ

Pn el Cuddro 1. 

P.1r.1 l.1 c_orF,PI ur 11"1n tlf· l O') ,,t,J1· t i•11.1s \t' ft'J l 1 !.tron j 

t r .l h J Í o\. l' ;~ p t' r l m 1• n t d \ 1~ .-; , 

l;; ¡>L' r 1 me n lo l. 

1 v ,d u,,\ i 1\ n n ~J t r l e l n 11 \ 1 d P l r .1 '.t t'" !(1 J t~ mu í ! t' n LJ d ll' Ll 

dt• l ( t' rdo. 

í)hjPt1·wo: {11·ter:n1n<tr PI ,,,,]pr n11tr1tl11u th•I r,ntroju dt• 

M a í ¡ y .., 1J 1 n f 1 ;1 í' rH t.t ',oh re ,..-¡ a p 1 u Y e e 11 1 r;¡ i t' n 1 .i t1 P L) \ f r" te 1 o n Po; 

dl• f1br.1. 1•1 111tr:H¡¡·f\o .¡ L1 t'tl!'f°"'.jÍ.\ ,¡p L1 d\1'tL 

.i· 11•.11,:n ¡q ¡,.,,j.,-, 111· t,L l1 ! ~' )q dt> p1'~,u {1'n ld f,1·.i•-

t•,..p1·11n11•r1t,1l), l> h1•,'\h1 i'. 'j l~' ~íl1\1', f\(1 1·1n¡•,1l•~Ht,11l<J'. ptnvt•fllt'l\l1•\ 

Je ui1 p10•J1,i,,,,1 1l1: ~.111t'' ,1lt1•n1!1 l,indr,1t1• ~- Our1)f, de<;pdrd•,1t,'l1lo\ 

ton l•·v 11·i1··d y ,.1Jf,JJ1,1r11dt1·. 11o11 ''!'f 11.t1.1:·,11.,•dL\f (;11tP'> dt·I 111i 

',p IJ',Ó \Jll,\ 1l 1t•t,1 b.1~.11 ',nr qri- c,ny.~ qut• <¡¡• fr1rf!1ul6 p.\rd 

1'.t\t ,.,j 1·r- 1·11 11 0 /Ot 111•, r1·1¡u,·r H111••11t,1'. q•H' m,\rt .1. 111 llR( ( )fJ/~1) p,1 

rd ,11111•,.1lt·'.> t'll f1nJlit11<1Ón, l.1 qui~·,¡· d1luyó ton ti>ntldd•ll•\ tre-

1..l11,l1-. •Je rtJ'>lf\JjtJ Je 111itÍt .1 111vt•l1•'> de L, +1, 6, H y llJt. para rl' 

'lo :d Ltr t' n 1 l •, d 1 ,. Ll <:i. l d fJ ( f 11.1 d ro ? ) 
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CUAOl!O 1. COHl'!151C!ON QU!M!CA IJ[L R11'IHO,IO OE MAIZ USADO (b. s.)~ 

H U R l [ N f f 

Humedad 

Ni tr<'>ljt>OO 

f1br~ detcrgfntc r1~11tro 

F i b r ,\ de t f' rrJ 1~ 11 t e• ~ <- l Jo 

1 1 iJ 11 i n .~ 

( (.' 1u1 u<_; ,1 

f.t•11i1.1·. 

ll1·m i et> l u los d 

r t>11 tt•n 1 do ce 1 u J ,1 r 

tn1•rr¡id t1rutJ HcJl/k•J 

\ ¡, 1 ', ,, •• f~ l.) 

lo' 31 

.63 

74 .40 

50.62 
12.55 
35.0? 

) . os 
23. 711 

25.60 

J.89 



N 

"' 

CUADRO 2. 
COMPOSlClON DE LAS D:t:-r AS Dm. E.'.Pf.f.tlMf.NTO l gh¡ 

DIETA !-lo. 

1 N G 1\ E D 1 E N 1· !. 
------:--····--·-~3-·-·--··4------1--6--

PASTA DE SOY 11 

SORGO MOLll>O 

ACl!rrn DE SOYA 

RASTROJO 

VITAMINAS Y MINF.H.AU·:s" 

o. DI'. Ca (2~ e~. 18~ Pi 

CONCliA DH O~TlON 

SAL COM\IN 

1'JLO 

7fie.o 

1G.O 

6.0 

11.0 

1.0 

r .. o 

167.3 16l.9 

772. ¡ 716.8 

9.8 9.1> 

20.u 4-\).(.l 

;,9 :.e 
!L.6 l<d 

:.9 l.9 

).9 5.H 

ltll.5 lS7 lB.6 

741.0 725. 2 709.5 

9.4 'i.2 9.0 

(!j,Q üü.O 100.0 

S.6 !'. ~ S.4 

16.0 15.6 15.3 

\,Q 1.8 l.8 

~.6 5. 5 5.4 

b. :a Apolló por ~~ di'! ¡.:t-mev::ll~: \'11... A JúO üOO l~.L¡ Vil. D 750 000 U.i.; V1t. E. 2 S00 UJ; 
Hibuflavin.i. ~ ;:; N\acln.i 1 l g, Ac. ~·ttntoténico 7 &; Vtt .. Bl2 
Collnu. l SO g; V1t. >..: S ¡:; lllot111~1 1 .. S g: Fl' •\O g; Cu lü g; 
Cu t •. 7 J'.; l :; , ·'°~n 4 ¡.;, Zn \O .i::. ~l· 1S mi 

"-·· '""'' 



IUADRO 2. (CONTIHUA:!ON) 
:OMPOSICION rm L.~S l I El AS llt·:L EXPERIMENTO l ¡jk¡: 

ll l ET 11 No, 

1<UTRIMENTO 
-----·----------·--------------~.----------~---------

e}' 1.6 5.5 s.s 5.4 S.4 S.J 

r" 4.7 4.6 4.1 4.4 4.3 4.3 

Ne 24.l 2l.l 23.IJ 23.0 2.2..4 21.l 

rDNc 264 in 284 299 JOS lll 
..., l'DAc 77 87 93 101 ll 3 122 o 

WGNJNA' 2U lll 31 ,,, 36 37 

CKLULOSAb 10.3 lb. s ll 32.6 38. 5 n.1 
CENIZ.ASc 38. 7 38. s Jtl.5 38.? ~a.3 37.2 

Hl!MICELUl..OSA li 187 185 191 l 94 192 !B9 

FRACC. SOLUBLES¡, 7Jó 728 716 701 695 (IJ9 

E8, Mcal/kgc J.845 J.313 J.a4& J.860 3.848 3.857 

Hl!MICRLULOSA/O<:l.ULOSA 16.) 10 fl.J S.9 s.o 4.0 

-------------------· 
b • Calculado, ~ < Determinado 



~ -:_~~-~_<l_Lf!'_!_~-~-~ -º~·-["!.pe r:_i.:_~t:_~ ~-~ 1 

lo:i; animalfl-\ al Jlpq,,r a ln-; hn ~q dP pc ... o vivo o:;l• ·ilo1-11·on 

indi11idudlme11tc en coi-ralr.•l.i'; de '!7 n? con ,\•JU·:\ ,1 11lif•rtJt1 y l.l1111e

deru de Cdno3. ron el fin d1• ;11Lq1t.i1'·1· ,1 1.ic, 1!it·t 1'.. q1.1e 11!~. cf.1.--

rre'S.10nd1t:ron pur •,1.1rtPc>, ;,. •. q¡;i• >,i• .,1··1.~ron J 1,,,. 1···" ;'ll'.t11J ,Jí,1_ 

) 1 1., '• l O hu 1· .1 \ 

\i> '~·q i'itr-·5 el 'nn 

sur.iu ll f1n tit• ·Jt•ti>r;":n.;r· ,.¡ •u•1'.u',>!_1 1'di 1 d1.•l .\n1111,tl qlJ" (í1fi;í1'1 r,1l'

no!. en f,¡d,1 bl.iqt11', p1•<1 f1;1t ~·;tt• "ll',11·0 n1~1·1 1 !1• ,1\111'1•r1t.,<1ón d1J 

.1húl ¡¡ ,\',, ;1;•r::1I •~·!1du !Jf1 rnín1··i;, r·,, 

thdZú~ ·~\tt• ¡1Prfod.1 11t: •di;,t.p 111n 1 d1··I 1•. 

c1ón t11yo un,} dur~c1ún 1'" ¡:t t1i,1~, 

·. lll1·;11 1\', ill' .11 l!Cl·flt,\· 

T f' 11"1 r1.1n dil 

rot1 y i111·Y'lO ·~vr·t1•0 d1· ·, ¡ 

t.,)\ ile \'\lr•;rtur1 n1:r ·l 

Í ,,! (Ít' ,.!_¡p'.1•. ; .. n ¡,,, ,1•,1, ¡} .. · «t• \'l''..t 

• f .1:! 1-. )11 1J::111,! ·j ! 1' 1r¡1 ,'.1d.1. ;• 1 \o 

e t:J ¡o l ,\ rr• 1J 1i•t'1i r .1 ·'.t' , ' · 1 11 •.• 1 1 t, r , ,¡,. ; ¡ 11 

; Lj 1 j• l l 1 1 :'lt' !\ ( 11 "' - ¡ ,. .¡f f 1 i 1 

v1~l .1nlf'\ d1".lr i:•_1 ~1•·10 ,!1, 1·!1-l\• 1•11 11u·, • 1 ·l , " 1 l ,1 ~ n / i h. 

,J,1 J .J l'" ¡,,;; .. , !t• 

\ t' 1 (~ n t v J,t·i1,t'. l''•I In '¡111 

det1·fm1n.~d,1 por t• \ ~1í1":t>11t1• 1·11 1¡u1• };,"', 1'1\f'" .J .. ·. l IP ¡ ir·.;1\ ,¡ "1··,n ,h, 

•.1· .1du. 

fr.111 ¡urr1du', f<i\!r\i d\ t', .!,·l ¡i1·1l11 !11 .¡ ... 1,f_1¡•tJtlr)11 l 

Ji\UlA~ 11·~ f1Je n·ti•,1·1·i 1•\ .dl'•'ri''' .~01 /-1 r1 1 fin ·I·· .,1t1.tr lo 

llll's pu~itdt.• ¡~J tutio :1 •.ti'"• ,¡¡¡1,1t1tl' 1'",tl· dÍ.1 <..i.lio ·,,. \1· 1, ,ifre· 

ció at.JUJ ,, l1liert-1d_ Ir• \J •,\1Jl111.·1;te •unid.\ {¡ir 1:1:1·1.t ·l1·l µ1•fi1>tlo·· 

de colrct1ón) se lt·~ ~urn111ic;tro •f' 1 o 3 11) 11." fin th· ll·n\r dt• f'VJO 

l.\\ ht!CP\ tt1rr1•c;¡11J1H111·n'1" ', .. ,t.~ (¡1;:1d.1 y p•.H" In t,.\11t11 m.\rt,1r t>1 

inicio del pPriodu J,. t<.il.•..,c11-i11 t1•c ,1, ·1111'. t'._1n~.tO d1: .\ diJs. {Dt!n -

ll 



Hartog !U tl·, 1987) tiempo suficiente para los prop<ísttos del C1_ 

tud1o. Terminado este periodo de 8 comidl•, a la siquiente se 
les añadió el m.ircJdor a fin de rechazar la n1'teria fer.al teftlda, 

y desµu6s de ~er pesados los anfmalc~ se difi por terrninada esta -

fdsc tlr.l ~~JCpt>r-1mento. 

L,ls iwcc~ ~e rf•f!l•Jiernn di,1ri11ment1· .JUrillit;:! li.\ fase ÚC·

colcc.c ión pn bol'5as df± poi \et i le no con c:q1ac itfad ¡H•il 2 kg previ_~_ 

~iente identlfict1dos p~r,1 el CJ'.;.O. Ld~ hc:cc·-:. hnrnnqt?n(•itadas se se_ 

u1ron en un,, estufJ de alrt! furllHIO {GOCí4U h) '/se dt'jaron esta-

~11l1z.J.r 1! 1:1ed10 .irnhit-nte dur,1ntf• l h ¡nr.1 <:;1•r ¡H··:Jd.J'i y tomar 50 

<J de t:ddd mue-:.tril p,l;··,, pnsl~·riorP'> .:inSl is.i~. c.or1srrv,\n,11llas. en 

fra~cos de v1,1riú e11 u11a q~vcta frt\ra y ~~ta. 

l .1 1 nl .. l f<) .!(· •,rJ'l,\ ,_,. 1n1: 1:l i·~ h ,J,.·.p,,4~ d• la prime-

1'.J t¡imit!J ,¡,.¡ p1•ri,Hlri di 1ull't11Ón ,\ 111; J,. 1·y1T.lf ,,Jqi;:, po»ihh•~ 

et' s {') .\ <:. , un.\ 1·, u 1• • t. , :i · •,', d i i 

cuh1•t,1 <lt.• l·ol1·ct 1<~n ....... , ;.qt1·J1 r1in .)'1 1111 ,¡,. HC! c..on<cntrado (co-

1110 t n u':." r· ..... ~ d ll r ) 

tt• (4 ó ~ 1) «,111 l ¡1J,'l •11·"· ti l td,~, to:l~ in-fo u11,t ,1 \ llti\J tJ dP 100 1111 -

t ,11 l ,1 t1 ! \' ' d.. f ,. '\ ·, ,. •, ' .~ 

(ur1:."'"' ,jt.': l 1IJ1;l ,!1•f1·r·J 1•11f,. 1;i· 1 t1·-1 

'-\ l t, 1'i'11·n•1 

Í fWf<J Í J !iflll .l 

t\l 1:·,,11!11 

U111t1 '.tit11l1d1d 111·: H.1~··r11 ·,t••_,, 

1 h¡·,1 dP 1!'l'!}'.'11f1' ¡¡ f 1 ') 

l :,r J d1· tt•r ¡ud 1· d· 111.J 

l!t•.1Ílf1 1111o\,,\ 

f t• 1 u l O'.,, 

Co11tt•n1do rt•lular 

r flt' rrJ i,) 

Ni trÓ•Jeno 
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Ener~{a ori11a/[. consumida 

Enerq!a orlnd/[. diryer1d1 

E 11\' r iJ f ,J me t ,\bol i l .i b J (' 

! 11Prr¡L' 1:-1f•t,1hol llt'lt:l('n .Ji1¡t~1·id¿i 

r~t1•nic!11 inqrrido 

r·,·t••n1do d1~1crido 

P.11·r1 11, tUll, l~J,'í i !;1 rll' lo!> 1lim1•nto\ y los hf·Ce$ se 

<.i;Juíer·11n lti'"", \l(O(t~tl1mí1•11l!1~. ~jt··,tr \t,1-; p111· lf·í.~·li! (1983). l,1 di

P"~ltb1l1.!.1d ·l·· !1Pr~1i .. 11,\,1-.\, 1.·~·l11l(!~·J y Loutenltlo t.elular ~P ,_:". 

t 1• r 1•1111/i 1iu r ! 1 r 1 1 en( 1 ,1: 

M\ IPN Coutentdo (t•lulur 

i !;~; ~ !),¡ ! !t :·1 i ( ' l 11 1 'l ', ,\ 

l 1 ·.; n 1 •1 ·~ , '• i l ! , 1· r · 1, 1 .• , , 1 l·lul(J".,'\ 

'\ 1<,IJ!. I~(_' <,,,¡t,\ J 11 11~! ... 1 ,¡Ul' ,1 m>:_•did1 lJlH! se 

·~ .,. J n /, .1 1· n ~· 1 .u~ j l t •• 1 s d 1· J,¡ ') r r .:1 e e 1 o n t". k f lti r .J. , t' 1 u b te ti i' r v tl l n 

till''> 1'fí(•lt'•, dtl Jn,il i'.;I'., lo 1¡¡1e h.1u• f:t'flU'.. LOflf i..;lde<; ~U'; Vcllt) 

rr•, y li>\ r·r·.~11·~.1rlos. y •ii•,ttP.t.~n 11¡n r,,,,.,, :r1 .1 ~·llr1r, ó1:h(' ft1n1r 

·, ,. l." ,¡n 1 .1 ,._ 1 ,, .,,. ! ,,, •. 11 t• I , .1 , o 

j q 1 t' ll ti' 

t' l p 1 , d \ ·.i1 1 d i ·1 ,, qi 1' f 1m1· n t.d -. t' d td r 11 n . 

9t-!111tHl y',!• f1l!1-;lfJ.Jll '. J!tr~· .\]1jlld011 l'·lf'11 t:li111n.ir l..UJ)(¡UlCr i1o~i 

hlf' 1 t>•.idun ~t· ,,}1;·;tnto, 111<:.t•(.to\ u ptr·n1i ('.•nt,11;1111,\nl1•\. [fr..,pUt~•'.. 

tr.1·. t ~1· ll'U111rron ~n 

un ',nlu tr1'.• '"qui• \l' <U'1¡•·ln .,,1•·11:·1,r,~· ,1r,1 Sl''JUfl\L.1d, otro\ 10 

ml fueron ¡1l",.·Ho~ PH ._011t.•'> .J1· ,,Ju1:11111u ¡1revlamentc lrJrad~s p.;,r,1 

la dt>tPn11,1.1, 1! · ·l1· .!.·w. 1d.1 ! :11· l,\ or1n.1 ,,1 relarionar t:l víllÚ!!l("O 

t nn 1• 1 p" '•º 

11 



~l resto de la mezcla se ut1ltz6 para el anSlisls dc
N y EB. Par.i .,¡ c.'50 del n1tró<¡eno se usaron 10 ml de orina y se 
siguió el m6todu ~. Kjeldahl descrito por T•Jad1 (1983). Para la 
<leterniinaci6n dp la EB •,e utilí1Jro11 pi1stlll"s dr tdmidón pregel~~

tlr117atto SPtd\ y tJrJcld\ (12 t) d LUf:) J lrls que \C a6ndieron alg~ 

na~. q<it."lS di· ori11,1 {.1¡ 1 rti1.ír~.1d,\r~wntt' .·i ml) y r,(' t1<•SJba riuevamf~fllf~· 

par.1 :lvt1·1":1in(t.r· 1•! p••'.o d1· 1.l or i11·i .1h.11.!\d,1, <;(' '>f'!:lron en unrt e.~ 

tufd ,, 60 C por UH mÍnlmO d1• •1 )¡ y 'd.' ()btUVO l¡-1 t.•ner9f11 brUt..-1 t•n 

und bombJ i;.1lori1:11~trica. Por tlifer1'11r Id ~e· ci\lru16 l1t [B urlnti-

rla ~d r.ori·1·r hLn11..u~ ·.h· ,di:di!Íi11 UJll ,1qlld dt.".t1ladl\. Co1no seco

not.\d la den·,1d,,d i-ll' l,'i orinry, '~P conv1rttii a litro!> por-a conol..Pr· 

1.1 ""(rf'ción didr·i\ il1• 1·f!t•n1í.1 t•n l.l orina. 

fi¡1101.lt'fl!\D lu\ 11.1l,J1·pr, ,\¡· ;1p10·,,1·<h.ln);•nto de 1,) di,·t.(.1 

r ).¡', d.1!.(1') .¡,. u,n del r.i'>trüjl1 :);o 1;ir.f1 púr 

Vpn et.,~) (11/.l) pH,, t''1t•1qf,\ n«·t.'~liol11.thh_•, ,1unque se 11plic6 dto 

tH~lil:J p.1r"1 ''Jdn'o 1~;·, .> ;t1·rl'..J, ,¡,, "\i,'llU,\C)On, 1nclt1<:.0 ¡1.\rd }3 f.~ 

ur i n,1 r- 1.1. 

1 r1 dqnd1•; 

\ t un1b 

I< 

1} 

fM.-.. tM .!t·l lll•)rt·lfp11t1~ p!d\Jlt>;11,} 

l M·lt· l M iir Li d11•t.t rq¡.i·1·1r11t•ntal 

f•nr ,-1·nt 1.)1• .tl' 11H lu<. i6n dr- tu ¡f\t•ta basal 

l ~ l'\·i t !'nt 1 !" d,, i11· lu<,16n lli•l llHJr"t•iliente prohlf"fM 

l:11.1 v1•1 t•'!·11·11d1) 1.,1·111'. J .. •. c11t1•11or; de re<tpuesta del 

n1•,tf'OJU dt· ni.irz • 011 Jo•. iJ n1·1t•l11
', ,t(• 111l lu·~1ón se sujetaron d un 

an,ltl,1~ d1~ v,n·\3n1~ {(}n1•dt•1 'il. y Coth1,1n, ll/t,J) ha jo el strplif'nt<• 

111nfl1•l n 

f 1 j ~ \ 1 • f; 1 • ~\ l • [ l J ,. 



En donde: 

• Hedi• pobloclonal 

Y • Variable dependiente 

UI Efecto d<!l 1--ésimo nivel de ra,tro.io de.,,,¡, 
ílj Efecto de bloque• 

fiJk "'Error rPsidtJ,ll 

f.l criterto de bloqtH·o fue 'i€'Xo y fi!cha dt• cntr,\dd Jl 

•·xperimento; d1:bidu a que un dnirn3l dél trJtdrnií·nto ~ no r;~· :.'ld.1ptí) 

1l J.1 j,11;la ~,t• hito un ,1n.il is is de dato~ perd1tfr1 cJr. J\u1•rdo d \f1 1 l l 

y lorr1e (lqf,O) rt.•stánt!olc un tJr.~do dP lib·rL1d ,11 eirnr. 

! () ', d ,\ t () ') 0- f \ íj i ll d je e, ( 1°!: ti t I' ·, d !' ,J p \ 1 ( ,\ t j ,\ I' l \) 11 ( l ,¡ h J 1~ 

'f1" t•t ,\l., lrJ/4) H' .1n.1li1,\ron poi n•.¡r·1···,11)11 ,\ f1ri 11P prí'd!'1_1r 

lo'. -.1.1!1.11l•\ 1or·r,,•.pond1rntP<c, ¡i,,r<1 "il'.J ,.¡ 1·.1·.!1H¡ j d1• 'T•JÍt (f1·111)n 

d1•1 y .Jor1Jl'n'.1•n, l'JB5). ¡l)n "'l'\IHJ .111~l1"1', !t• '.IJ~'('rll! tt• •ll· n", 

pup<,'.t ;•or ;•nl¡r!\OllÍO' orti;;or;.ile"i (,ird1·1•.H1 r M:.tr.,tn, lfJl4); un.1 

·,¡¡•/ .1t•t1•rm111JtJ.1 i., t·t...U,;1 ton di: 1"1"JF t",1,}n '.r \,1i: 1Í 1•l v.llor <IP i p.i 

t .q•~·r 1mt:nto ? . 

t.ompurtdmlt'OtO ptí.Odu\.tlvo dt• ct>1·do·, t'rt 111' l''ll\'l'•~·l ftn.1Jl/\!!Ún 

:111¡ .. t1,¡o· r ... 1n11cpr· J,1 r1·•.¡,1i1··.t.1 :•1t'1lurtJ>,'., ,J,•l 1P1·11n 

l{1U\llffil1.'fldO 11lto<> 111\rl'l•.'~ d1• fiH.t1t1i11 di· '."'.1r: ,\Tdt• l.1 1111.lqr,1(111 11· 

vt•nir.ntes lle un cruLP i'lllt•rrio l.1ndJ.~<.t· • !lur,H ,¡l! ·ll ~jJ d1• p•~'>O 

lnir1.,1, prev1.'1mrnlto de-~pJ1r<l"i.tt.11rto~ y ·vit.1mir1t'ldtH. 

~it· fu1.·ron d']tt•qando al tr,lt1tjo t·n ·¡ru¡:.iri'.. d1• -1 a1111•1111e\ 

de tal m,iJll'rJ qu~ ftH~n1·! 1 blo11ues Jl' tit'inbrdS y 11 de ~JLhvs, Id Íl' 

cha de entrada Jl e,;µt:ir1r11ento estuvo 1.leten;1n.td!l µor t!l 1:iomt·nto en 

JS 



que llegaban al peso descodo. 

Dictas: L>s dietas experiment•les (Cu.1dro 3) se forn1!J 

laron .11 13X .Jt' PC (rrnc, 1979) aún cuando el aporte de protcfn,1-

pudiPse ser ln:iuficientí~ ilntrs de los 60 kg de peso corporal. Se 

us~ sorgo. pd\ta de ~oyJ y un 151 dt· r~strujo de mafz, con el 

fin de increment,~r l,i dcpt>ndcnciü di:·! anim.Ji hdciu este in9rc--

diente. r:on l~ !lietJ ~sf forr~ulada par~ r~sultar en un 5egundo· 

tr•tagiento, le fu~ •~ndido sulfato de cobre (Cuso4 .stt2ol grodo 

comercf3l a r·JZÓn dp 750 ppr1, de acuerdo a la~ recomenddCiones -

del NflC (1974). ll tratMniento 3 rt'Sultó de J,, ,,dición de mane_~ 

•.fn(1 sód!cJ 3 r,116n dr> 20 ppm cantld.ld de prlnciplo .ictivo. El 

t rJ t ar:i i P n to incluyó los dus aditivo~ incluídu~ En Jos niveles-

.111t1•-;. (it.1d!1\, t1Jh1/•r1do<:.e 1J1iadido fsto:., l!íl todos los Ci!SOS d t.!~ 

pc·n '.i a\ di' l "º rlj !l. 

ll (<t•,troJo ~{: pJ\Ó por un m•l1111¡ ,, .1rtlllo'i on cr_i 

b.t de 'J m::'I y el .llirnt>nto •.e prt•p,\rÓ mezcJ,)•.,J:, primein 1.•I sorqo .. ~ 

IJ p1'lSt<l de soyJ y los in')rt.•íJ11•nle'i fijos~ JC '>í! rctirarot\ de ~ 

J,, mrirlJd(Jr,J par,1 J~~¡:ués 1ntr·.1ur1· ·l r-1s·roj\'..I 3 ld m.iquin~' ~ 

la que µu~o d func1onJ.r y ,1lli •.e vLrt ~it ~>rcn.·1rJ,i, 'ie aUrllÍ·-

,f l' b id o 1 'l u 1? t' n l ,>¡ ' o T. J t r 1 .1 1 nJI ex1<;tÍa un.i s.cqre9,)1..1Óo e.t~ 

. ' : ; ~ ~ í i •, y l 1J t' ,- o n ,\ l 11 J .1 .¡ ~ 11 1 1 'J • r1 r· r' .1 l P t 1l s 1 n11 í vi -

f 1 ,1 J j O¡l'tl '..U ', t' O f )"¡•( ! (l ~ 

11t.1r},,r,~:1t1· .1 Li•, 1~;\li) y· d1;r·,11df• 'JO "Íti1Jt\l\ , J tt•1;:¡ino 1it• lo'). 

UJiJlt·s se rc-coq1~·ron v '>t' 1·11.!l1:ron rcdu:p·.; 1!·;to ron(•) fi11 de 

evlLt:r di 11~•11:''' 1.1 ~··Jp¡' iiin d1· 1rHp·~·1flf'td1·<_, ¡iur PiHtt• 1.h•l crr·~ 

ilo t .1 p11J1 1 h,1 t11\1<1 lln.i ·1u1 .t( ión d1.• 70 dí.,.,. 

In<. t.r1tPrio•. dP .... •.p"'·'")l.i fUt'ron: 

kq 

J6 



CUADRO J. 
COMPOSlC!ON DE LA.o ülHAS USADAS EN LOS E.XPERIME.NlOS Z Y 3 S 

---------- --- .~~·-------------~-·-···---·-~-·----------
INGREDIP.NTI'. Y/O 

NlffRIMENTO 

RA~TROJO DE M,,ll 

SORGO MOLI U<l 

!'A~1'A DE YJYA 

Cu50 4.SH
2
0 (25~ du Cu) 

MONENSINA SODICA~/ 
VITAMINAS Y MINERALE;;~/ 
l'IJO!# 

15.0 

64.U 

18.0 

0.5 

l.5 

D 1 E T A 

is.o 
63.9 

!8.0 

(l.\ 

0.5 

2.S 

IS.O 15.0 

6J.1'8 6l.B6 

18.0 l 8.0 

0.1 

0.02 0.02 

0.5 o.s 
1.5 2.l 

~ Premeu:.ia t:omt rc141 '.:¡n lO'.L de monénsma .,!,d1ca 

'9_/ V1ovec !Xl' >.g tic nlimen10: Vit. A !,lOO U.I.; V1t. [) J,no U.I.; Vit, E 12.'. U.L; 

<;_/ Fijos comprcmk tn ~: 

Ribof\uv\na 15 rng¡ Nlu.cin~ 60 rng; Ac... pantoténico 35 mi; 
Vit. A 12.4-0 Ug; Col111a .75 g; Vit. K 25 mg¡ r• 200 rng¡ 
Cu 50 mg; Co l3 m¡; 1 1 mg¡ Mn 2 r.1g¡ Zn 50 m¡~; S., 7S Ug. 

Ortolosf1t.to d.e Ca {mono r d1 fo:d1tto de Ca¡ 20% Ca, 16% P) 1.5¡ 
cor.cha •lo ostión (38% d• Cu) 0.5 )' <al común O.S 



w 
O> 

CUADRO 3. (CONTINUACIOH) 
COMPOSIC!ON DE LAS Dl!IT/\S USADAS EN LOS EXPl!:IHMENTOS 2 Y l ,; 

INGRl!Dll!NTf. Y/O 
NrrlUMl!NTü 

ANALISIS DHTimMINADO, ,; 

N 

F D N 

F O 11 

LIGNINA~;' 
Clll...ULOSA ~ 1 

Cl!NIZAS 

HEMlCELULOSA ~ / 
CONTENIDO Ql.l.ULAll ~/ 
EM McaVkg 

~ C..lculodo por diferencia 

·------·-----·---------------
D 1 E T 11 

l.12 2.2 2..18 l..01 

32.8 34.2 l l.7 ll.O 

l '-2 u.a 15.4 17.7 

o 6.0 6.4 9.3 

6.9 12.2 ti.O 6.7 

0.6 4.~ !.O l. 7 

20.6 20.4 16.l 15..l 

67.2 ól.8 68.l 67.0 

l.719 l.603 l.727 l.803 



Gilnancta diaria de µeso 

Con\urno diarln 11•· alimento 

Ef1cfenclJ dlinii:ul.1rill 

fflciPn1_1,, 1•nt•r9élit..1 (f;andnC.i.t)/(Ofl\Utno i\I) 

11 t1-,1h(lJO <;í' li•!vÓ ,1 c,1t1u h¡¡J<> 11n <trrl'•¡lo f,,, to1·1,ll 

Z x ? ('•" ilu~ nivrles d~ fuS!l 4 (O 250 i1p1n) y do-; 111v~Je~ J~ n1u· 

n1·11·~111.1 \l)dt(il (O y ?O ppr;1) bajo tJn dl~e1)0 e;a;p1·r·lr.a·nt,1I d1• hlo

•1u¡•.-. ton~ 0'/dr'ir)nl~ (peso inicL:iJ) LOíl H hloqut"•• 4 tr,dM'lH·ntn~.w 

y I! un1dJd"' t•xperi1nent,1l1•s. !I ,,,,,,¡,.¡,, q•ie ,.,,.¡ 11 ;, ¡,1 ,.1ri"'''i" 
p1r,, tudr1•, loo; cr1tc-ri(i~ dt rP•.puc<;t,1 de t'',lt' tr.1h,1)u fuí· 

Vi j > 1 • '' • ( 1 •Sí • 1: '· i j • 11 l • t\ 1 < ; ) • 1 i j; 1 

(11 donde: 

M1•tl 1 .1 p1d> l .1 \ 1 u11,\ 1 

( 1 f f l' C t O tfr 1 i · é S i rn O n j V f' J d l' ( u',() o1 

~J lft-ttO dt·I i-{''..lfllO 111vel de !!IUllL'l\',lll,\ ·.Ód!í,J 

C'iij ff1•([0 del i é,;"'' n1v1•l dt' Cu~o 4 y el J ¡»,¡.,,,. 

nivel •lt• r~11r11•r1~111J sódita 

Uk E. t '.'i_ t ¡¡ dt· l t ¡ .. , h:o 1 oqut• 

Cov,\rl,\nt,, d pt.·'~'' 111 

l O!. fJluq11t•·, '>f' ft1111'.11 on f'l1 1.u,111t,1 ,\ •,t••u y ft'I 111 d1• 

t•ntrdlid .ll eKpenmenlo. Lo<,. d.ito(, \(~ '}1Jíll€'f11•rrJn ,J M18l10:,io; .11• 10 

Vdr 1,1nzfl PdrJ dirurdr efl'(.tO'> p1·1ncir1.1lt·~ y <:.ll'. 1oh·ro:'tu.iont ... 111· 

Jtut·rdn (' lo P\tipul,1iil• :1 ,:1 '1111•dl'ln1 'I L{ldu,HI (l 1H,/), y \,H. pir,\ 

e omp.i r d c. 1t.rll· .._ Pnt r 1• rut•d 1 ,\\. 

r :ii.pyrlm_er1to ). 

[fecto de la 1n< lu-. 1611 dt• \til fato til' (obr·t· y/o 1101a•n

~ in4 sÓdlta "iobrf• t!l 3pruvrrhdJ1',il'i1to lit-- d11•td'i dlt,1c;. ,_.,. rd\lroJo

de ma11 ¡1ar~ rerdos. 

Objetiv•:i. fv,l1111H l 1 rt··~¡,u1-•trt n1eL\t1ólil6 de 1..1•r1lo~ 

con• .. um1endo ,lito·. '''""li''. dl· r11~tro¡t1 d1· n,d1 •. 1nte }13 iflclu"'l(jn-



A111male~: '.-..l'. 1J'"1ri.H1 H certlo\, 4 hi.>miu·ct~ y 4 m:"Jchw, 

Cc\\trodOS Ú+> '.-.l ~q dt~ !>C30 i1dC.\J\ 1,(111 rl!.\ll••Ja prl.:'VÍO igt1cll al dt•S 

Cr'lto en lo':. 11,tl1.~)11'> ,1r~t~r1or·t•-;, q11t• .,,. u.,.-,.r!11i pr·lnt1;>r"O el grupo

cic h1•1•llir¡1•, y rlt".p\11"·, ,.¡ dp l\l(1ch11'i.. \.1 fl" hd 11P.- Pnt1-~d.\ r1 p.ula es. 

tuvo dl'lL'f'!·1111,11L1 pr1,· 1,\ r1.¡¡11pnto en qlll' lleq.H"QI. ¡,lo'.> 60 \t.q dt.· p~ 

"'·º 

ti ¡1rorPrj1mie11to de ada¡,ta

r11.111Pjo dt~ heces y orina y las 

1-111 \ ,,.~ f u1.•r·o11 l.,. 111 \ ',¡,\,\" dt' 1 1 1 t 1 ·. p111 .1 1• l t• ~ pt~r l111l'n tn 1. 

Olql''> t 1h1 l 'J,tt\ dt' ·•1,1!1·1 ' 
01'll''.t1 !1 l 1 \¡j,1.1 ~h· t l ti 1 ,, l1•ll'ltjt'!1ll• 

u 1 i:t"• t 1 !: ¡ l 1,l,1<1 ·1t• t 1:11,1 •lt l t' r 1¡p n te 

Oiql''. ti b1 \ 1t.L11I 11t' lit-;¡, l t l' 1\J\11 •, .1 

{)j¡ll'',lll11J loLHI d ,. ( 1· l u 1 ¡¡ '• 1 

()' t}t'\ t \ h i l 1 dd rl d1· ,, .. , •\ 1,'q 1 1' 1 •; J ¡\ r 

1)\ 1 ~. .. t 1 ti l 1 1 d,1d .j¡· ~~ 1 ! 1 ¡ J ¡ 1 

[ 11 í•f·¡ Í ,I d \ 'jt' ·, l 1 \.1" 

ln··r·1i.11!,·l,1l•ul11.;/¡l1· 

llL'tl t ro 

,\ i. ido 

f Of'ffJ Í ,'\ lt1t' t J t10 \ l / <l !t \ 1· / t 11•' 1 '} i ,\ •l 1•¡1• '• t 1 h ¡ ,, 

~11 t1 lqPnn n·t~·u1d .• ;·1 inqt1 1.1u 

l'lco l /k9 

l'lta l /kq 

1.1 .,,,.1.1,1•111 t<1t1I tue l""¡1l1\..Jtl.1 ¡10' rl mod~1ll 

\1 1 1 1 t " 1 • 1, ~. 1 1 t u~ t 1 l l ~ l 

l 11 ,j 1n1l1·· 

n.t:1t 1.1 p·1h l ,1 IOlld \ 

e' ¡ 1 1·1 l•J dt· 1 1 é .. lfll(I nivel de CuS04 ,, f ft•! lo ,,.¡ 1 i·\ lmo n 1 V(') d<· rnonens I nd 'ód h• 
( ~) l l 1 ft•i"f(t ,,,,, ! • ¡,., l!tl\) '\ 1 'I ~~ 1 •lo ruso 4 y el J·~~lmo 

\(J 



nivel de moncnslna sódica 

Bk • ffe<:to del k-himo uloque 

[ijkl:s Error experiment('l 

l.o~ d11tos. St! ~omc-ticron -.t 11nál i.sis dt! vilri.inz.i µara 

dlluctd~r los efecto~ p1·inci¡1dlcs y la int~racci6n. y se usó SNK 

para diferencid~ ~ntn• mrdi.is (Snl!dt'cor y Cochrdn. 1961). 

41 



RESULTADOS Y DJSCUSIOH 

Experimento 1. 

El Cuadro contiene los valores de consw10 de allm•! 

to, FON, H y E bruta durante lo fase de colecci6n del perlado e! 

perlmentol. Dado el sl•tema de entrenomlentn que los animales t! 
v\Pron en las dos semanas previ~s ~1 momento do subirlos a las 
joulas metabólicas, en el cual se les 0(05tumbró a consumir ~1 

,tllmento en su totalidod en un lapso restringido de tiempo; se o!'_ 

turn una lnc¡estión iguol paro todos 1os tratoL1ieoto; lo que evitó 

l~ necesidJd de hacer correcciones por rech~zos. 

El con~umo de p~redcs celulares en 9eneral fue aumen

L1ndo confl>nnP 1:-l ra~trojo dl' ma\1 (HH) <;.e incluyó it niveles más

Jltos en 1,1 rJc ión, y(l qiH este (:~qui\rau presentí1 un alto contenJ. 
do de fibro dt.'lergcnte neutro (íDll), coso cootrnrio ocurrl6 con -

i~l N y11 ~¡ut• 1,, protein,\ de 111 dtctil basal era 1nás alta que la del 

rastr·oj(1. ll consumo dP [B rto ~e vi6 afe(tado por lo~ tratamten

tns yJ <¡111• 111 diet~ b~\~l y ~1 1·d~lroJ<> de md1Z pre~entaron una -

den•l-11'! enerq~tlc~ slmll<H· (3.85 "· 3.Rq/llol/k~). 

l I i.u,\drt) ~~ 1~1t1L•r,tr·J l,1 tiiqe\ltbtlidad i!parentt~ de la 

~). 1 !IN, H1;\, .!11•1'111t·lulp•,11, r1·lulos.1 y CQnlL'nido i....t•lular r.n fun-~ 

c. i ó n de l J p r upo n 1 ó n de R M (~ n l ,1 11 i t· t ,1 d P l e 1_• r d (1 • 

ln qí'nt.•rr:l s~· ob\erv,! 1¡ui:> la d\tjei;tibilidad apit

rcntP de 1.1 M\ 'I l.1~ fr~Hc.ioH1''• de f\br,\ <l excepción de ce\ulo§a

dlsminuyt· a mr-dida r¡ut• c:.e \ncremt~ntiJ el nivel de RH. 

l.1 dlq1•\t1hil id311 11p li'! matf'r\a !iieca r;,e vió afectadn

en fornid nt'(_jrltlvd cunlormt.· a la diet.1 .-,t· fué hactendo más libros.a, 

ff'nÓ;!Jt'no qur ha ~ii1n J·' hit•n estdblru· i·t~ ;·or varios autore~ 

(fgqum .,_t dl., \?A?; H,Hindran P\ ,1,l., l1íl4; St•nley y Ewan, 

l9Rl) y q11t• r1•.-,pothit~ i\ 1 it1Lff~fTlt>rlto 11~ p(Hl·tie.r;. r.elul areli de menor

d i9P'lt tb i \ íd;\d, <H1nq111• entr,,n t~n jurqo t)tr-os fj\ltorcs. como se 



CUADRO t 
EFECTO LlE LA INO.u:;JuN DE NIVEl.E.S CRECIENTCcS DE ll.AST!WJO IJEC MAIZ EN LA DIETA 
llF.L CEIH>U !.UJH<I' ti 0'·•·'1.'WJ DI .~LIMENTU i ~\ITRIMEN l\1S LN <:LIATIW IJIAS DE • 
EXPEHIMENTACH )~~ 

L I< 1 'J L I< 1 o 

ALIME;;Tu !llTAL,kr 
¡, 

~.~J. 11.0 

FllN, 
;,_._j 

~. 37 :.4~ 'I 

NI nu.JCE~-.u. ,,.: ÍJ,ll 11.2: 

ENl:UGIA !!HllTA.,Mc;i!I; 14.46 l4. 70 

l·.rt11r c~tán·1.i1 .:t i:l 111c-t!1'1 

h~ladf~tica11ic~n!1· 1¡:~:.1lt~~ ·i1 .2~. 
Fibra. dct~rt:~::tc r11~~;t rr1 

t:lenu lincill \ I' .t1~. 

10 

·;.o h.9(1 tLY2 M9 .14 

~4 S6 ~.68 ;, 73 2.70 .04 

IJ,¡; l'.21 •.;.]0 0.19 .003 

~-1.M; _\4, \',' 34.33 JUO .51 



discutirá adelant~. 

Las fracciones de la fibra tales como FON, FDA y hem! 
celulosa tamblln sufrieron dotrimento• por el aumento en el nivel 

de RM dlet1rio¡ Stanoglas y Peore• (1985•) encontraron este tipo
de respuesta al incremer1t.ir el nivel d" rDll dit•tétlco utilizando
diferentes fuentes de fibrJ; la tli•iestibilida<l de la hemicelulosa 

fue consistentemente más alta que 1,, de fDT! y Fil~ concuer<l,, -

con los rP>ul tados de Kass <:>_t a..1_ (l98Qa) y Keys y De Oarthe (1974) 
yd que este compue~tu sufre u11il 1liue;ti611 3cida a nivel cstoma--

ca 1 . 

ln Pl c.1~ .. D c1r Li u·lulo<:.!l el coefíci~ntl~ de digestión 

rio s~ v\fi Jtetl~1lo ¡1<1r 10~ trJtJ1:1ief1to~. c¡uitJ 1lebido a 13 alta -
1JrtrL\c\6n inJh 11lui:1l out' •,p pn:·;ent6, ~.tic""º que t41mtd~n se pre-

':.t~nt<) '"1 i•l t r·1~bJJO 1k Y.t'Y'> t•_t .. 11_ { ¡q70); ,-pf leJJndo las l tmi tan

tes drl rn~t(Jdr1 tl1· 1l1•t1·,-1n1r1~c.1ón ~lt• (Cll1l1)SJ por diferencia. 

•;. l n t' "11 b '1 1 'lo , 1· l UHl ten i do e P 1 lJ 1 ,1 r" ( f r <.1 e e 1 o ne s so 1 u - - -

ble\) ~l ~"'' ·1ló t1dl11t.•nci,H1o 1H'1¡,1t1v"1mer1lt~ µor 1 1 nivel de RM di!:_ 

tétic.o t.'.:q.illti!do ptJI' t·l f1.1116nH!no d1• dlqe•,t16n .1-..oclJ.tiva. revisado 

por Fr.1n~ (1911?) 1•11 ,.J 'llH' 1·l :11¡¡1?1'nto 1•11 l.1 c.1ntitlad de ftbra en 
111 r.11.í,)n 1t1·.mir111·,·1' t•l l~•rovt·1hH·11t•ntu (11' l\1~, 1\cm~<, 11utrlrnentos.. 

fl IU,\llf"(1 h '"!\lt··-,fr,\ \11\ 1·1•·.u!t_)dn', itt_.l ,1nálisiS de r~ 

(¡1·1·\1Ó11 tu'•,.l11<l1, p\ f\11.t·l ) .. !1 1.\ 11,::1n ,~ ~· l,1 (1J(JP',lihilidad aparcn

tf• dt~ L:i~ fr·,H11u111'', de ti:ff·i 1u1:\o 'J,1.1-1.ltllt· dti¡i1.•flc1iente (y). Se-

1 l'•Li·¡;1 1:Jn tlt.~ 1 1··lulu~.1- una influen-

Llll 111.>1J,it1",J \lt~I :n1 ·~·i!J1·,, t·l .1p1·uv!'1.h.J1n1Pnto .le l.1s fracciones. de 

rn l,:i r·;,( lór1 •,t> ;'1H 1 • .r1tr.1ron '"•'">ult<l•.lo\ ~i111i 1.in .. ~. a los dcscr\tos~ 

p1H ~''.,;•.:, 1•t ,¡\ ( l'i!\!.11) 

dot• r· 111' 'I 1, ' 1 l\!I 

1r,t1q·~:..i ptt r c:1 1. erdos dl• 43 kq 'l/ll 1 ores -

1,;, P"'"·' <liq«stlhí l 1d.1d op.rente (y) 

1i·P M',, thfl, h1•rn1•1·l'1lq,,1 y 1p\ 1ilo.:,,, n•r,pr•rt1va1T'lente usando",:. FDH-

t•fl l i.1 •l J Pf .1 ~. ,11Jnqu•' pn 1•\tp' c,\<.O 11' r(~lllc.ión FON y celulo .. 

\ ,\ f \J!' fl•'•J ,\ t 1 "j 



CUADRO ~. 

EFECIO DEL·\ :~.cu ;.10·. ¡¡¡.: '.l\'ELE:i CllECIEl.;JL>· 1 l<AYl IW.!U DE Mili/ .. \ l .. \ DIETA -
Dli.L Cl'.fllll) SUBHI· ,\ u11;E::llllll.IIJAI> Ai'Al<~NTF 1, ¡;¡.: LA \\,~iERlA 'liCA y s1·,; úlMI\) 
!'l<.Nn:s • 

~~ 1 1 E [; L I< ,\ S 1 ¡¡ u J ! ' 1 > !· M ,\ 1 /. 
------·· --·~·--------·--- -· -· .. ·------··------

V A I! 1 A ll 1-. j(j 

,,(;,-; t'>l:i.(i 8'1.: M.o 114,.; LL) 

tiü.h h.( ¡·:. ¡ 7:..1 71, 4 1.4 

74,4 7 L 7 {"•.:- lt...7 67.9 1.6 

ilEMICELUI.O~:A k! riC.H 8),; ~: ... ' b: ,; ? ~ .• 3 7 !. ' 1.4 

·~tcLL;LuSA 1 :•.ll 14.~ Jt>..7 4~.1 JZ.IJ ll.5 7.J 

.;ONl'l'.NIDO t:l'.1.UI.Alll•·I •J.U 93.l 92.~h '/4, J 90.3 89.4 0.7 

---~-·-· ... ----···_._......----------~---
Tres ob.scnac1onc!I i.:.ll cchli 
Error cMánliar de la rrn·tl1a 
Fil.ira dt~lcr~•·nu• 11t•t;l JH 

Eloc10 hne•l 11' · .Oli 
Wlcula1J1;· 



... 
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CUAlJRú l>, 
'llW!._'.Alll\ Al. •Jl<lGI S '.A,, IH•;tJIFNTE •ll1 \ CUEFlCUNTh lli-. 1'.0llRl'L·\CiUN · •. DEL El'l._.:: 
ro l>EI. NIVEL <ll-.L ~ A~:rnujO llE M.AIZ 'l. u FIJI; (•. EN LA D1l>I ., SUURE l.A ¡¡¡,;~.5TllllLl-
)A!) APARENTE 'l. ll~ LA \IATEHIA 0EC1\ \ !il:' COMl<.JNENn:s ,, 

·~ ~ 1 r E I~ H H 

\IA'l1CRIA SEC!\ 9~.'I -U.'.' 24 
. ,.1 

12~. 7 -iJ.llC> 
.. ...,.t 

-,/ 

FD1' ;..;,;,!'- -1.lH - • ') ~) ,1 l 51.J . 0.25l ~.y-4..t 

!'DA •;5,~ -IJ.'>37 -.'Jr 25. 7 ··0.18? -.1>1;1 

HEMICl!LULOSA H'U -1.167 -.94'' 111..J -0.26Z -.883 

CELULOSA 22.5 1.100 '17 -55.l 0.28H .24 

CONTENIDO CELULAR 94.2 -0.3901 -.ss" lll.O -0.068 -.45b 

.. . Sig:lilicntiYO \P < 01) 
b . Signilicativo tP · 051 



O~do que las ecuaciones de regre>ión fueron si9niflc! 

tlvos p4ra los diferentes fraccionas de fibra, su aplicación par! 
ce ser conriobl~ paro la obtenc16n del valor de digestibilidad 

del rastrojo de m•lz dentro d• los rongos establecido• en ••I• ex 

1-~rimento. de esta raa1lcrJ se obtuvieron los valor~s de y par~ 

x ... 10 y se apl ic6 le ecua(iÓn de Yen~-!. ~-1 (l'J74)) pi\rc'J conor:er ll 

digestibilidad aparente para el AH y 'º' re~ullatfos sr muestran -

en lo últ lm,1 columna del Cuadro 7. 

A m11ncra de ejemplo el J;i,:.r.J,, ,, l 1r,11,' ,, .1 1·! ¡·1i~;.1•d1-

mlento •.cquidr1 p;1~·.1 ),¡ obt1.'n1 i/111 di· t'~tnor, va.lorP'. 

Ei \'.\ltir i1t· d•91·-~\l\l!1·!.t·1 ,,jd!t•r¡I¡ d-· l.1 '"';'. \lclf'l't ei

RH fue del 20':. en s.u m1y"rL1 1!.do IH'' J,, d1,p·.!.1or, d~, \1··, fr.11.1-io 

nt•s ~o 1 ub le\ qui~ r rpr 1_ .. , , ... n t ,, ron 1• 1 /f ·: ·!1 

ron un,, di9e1lt1bllid"LI de! '.'11, lv q1H' e•,,:,, 11 i.t t·I /lt d·~ L1 di 

gestlbllldad •porr"l• del ílH. 

Sin emb,,rci·), lrio;, valores obtr.ntdos parJ íON. fOJ\ y h~ 

mlcelulosi'I fueron d(• difJU'!.tib1l1dad ne911tiv.\s de lt'll r11lr1er·a qut.' -

por {~dn qr~~0 dP hentr~l111o~~ provrnientP <lrl n~ ~~ r~rr~f~n rn 

hcc~s l.48 9. e>lil \ttuaci6n 5f'rf;, 11·~rio:.lble 'ii el ct•rdo t?\tovi(•

se Cc)nsurniPndo exclustvament~ ílH, pero tn e§tP tlpo dr 1JiPtJ\ lJ 

tnclu~ión d~ un 1ngrediente fibroso di~minuye la digeitil¡1Jt1tJd 

en formn desproporc1on~d6 ~su nivel d0 pr~'enclJ ~n ld ración 

Kennelly y Aherne (19U0b) bl lncre01ent•r d• 19 a Z9t el nivel <le 

fOH en la ración usando casc~rtlla de avena como ft1vnte de fll1r~. 

encontraron que por cada unid~d poru:-ntudl Je inu i~uw11to en el 1. 

de fOH dietario disMinul• la digt5tlbllldad de est• nutrlmonto en 
un 2.5i; lo que slgnlflc1rla una digestibilidad de -1421 si el 

animal consumiese 1001 de roN. Por otro l•do Llndemann ~! !,! 
(1986) aplicando lineas de regrut6n encontró digestibilidades PE. 
•ltiv•• ror• FO", FOA y c~luln•n porn 11~ r'~r,rill•~ ~e CJCJhua

te. 

Los valores de utilización de los nutrimentos del RM 
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obtenidos por <1ifcrenci• se muestran en el Cuadro 7. En general

se puede obscrv•r que el coeflclento de variación fue alto, para 

todos los cosos, e>.r.edlendo Incluso el 100~ (como en el caso de -

celuloso) por lo que s1 se tomase un nivel cual<?squicra de inclu

sión de flM, podrlo llernr a roncluslones erróne~s. los valores -

de dlgestibl l id~d de fON, fDA y he1•1icclulosa fueron ne9atlvo5 

tambitn en este mitodo lo que subr1ya el fnctor de digestlbilld~d 

asoriativ". 

El efetto del ílM sobre el de<tino de la energía (E) -

se r·e~11me en el Cudrlro 8 la l. llfi11nrid se mantuvo constante en 

reldtión con la: [ ron',111.1itL1 o la l dl!Jertda, por lo que parece-

'>f-r qllP 1'1 di ~rn1n11· \~ 11 "n l., 1 n 
¡· f l' .. t11 dl: l~ ÍIH .. lus.tón ere-~ 

1.iente .J(• P~ flp r1l• <1nzo ,, ,ifect.11 la t•xcreción urinarl<l de E, lo 

quf' hace quP id 11•l.1ci(·JI~ fMi[O \C- mdntt>iHJJ consl<''1nte c.'Otre los 

dlst1nto., tr.1L1Pllf'nto._, y i¡ue 1d fM esté en función de Ja ED. St! 

1101pas y Ped1le (Itni 1),l) t>nrontr,,ron que Ja tlii:J'.'.'Stibilid .. 'Hl de la E 

y la relacH111 [M/lii 1";.L1bd Pn función df• }J cantldad du FON pre-

sente en l• dieta y de!.> fuentf' de f1br>. RHindran ~-~ a_l_ (1'!84) 

((infirman 'lue Jito\ niveles de fibrd di~mi11uye la [0 y EH de la -

·~1, •,;. Lo~ v~lores de (~i/EO son sirn\J,1res ll los que encontró 

Pol lm,1n t•t ~-1 ( 19/9) en cenLl!. <Jf:~ Lintf~'l consuf":liendo dlet~s fibrQ. 

\J':t. En el Cuadro 9 se prc:'lent"n lo<, col:'flcír_nt<·<> rJ,~ corr~lac1ón 

y ecuacionc\ de rerJre~ión 1ie l~ lnflut•n(Í,1 1h•J nívt.11 dp Ptf (x) '·2 

bre loi valore\ df• tJllllzJtlón rie 1J rn€'rqÍ:l. 

Cab~ de\t~tJr 1lur ~xistr una c\trPLhft rrlación entre

el RH dietario y la [0 y lll de la roción. Hit.iru ~.~ a.l (1984) en 

contrHon una relación d~ .. 69 (r <.DI) •fllre el nivel de fDli en 

14 ración y lo dl~e,tibilidad d" l• ener9!a; este mismo efecto 

fue discutido por v"rlo' grupo< de lrah,1jo (Pond !'.!~J .. , 1986; 

Stanley y E~an, 1982). Como yo •• cornantó E. urinaria fue 1nde--

pcndienta del kH ~1ctor10 c•prr1ado ~n cu>lqulcra de sus formas. 

El Cuadcü 10 preHnta lo' valorn de aprovechamiento

de l• EB del rostrojo de 01aí1 obtenidos por dif~rencla o por 
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CUADRO 7. 
DIGESl1IJ.ILIDAO Al'AllliH11c (;:>) DP.· l.A MATERJA s1;.cA y sus COMPONP.l'rrns 
TROJO DP. MAIZ OB11':NIDOS POH DIFERENCIA Y Aj1JSIADOS POR REGRl!SlON 

NIVRL DE INQ.USlON DEL 
RASTIWJO Dr: MAIZ, :x• 

e H IT ~: R 1 (l 8 10 
---------- -·---- ·-- -----·-- ---- --------·-----

MATERIA SECA l !.! 2M.6 19.4 12.4 21. l l8..8 

FON< -95.t'i -71.& -37.J -69.4 -45.6 -64. 7 

l'DAd 4.0 • 31.5 ·29.0 -<1.1 s.o -20.6 

llEMICl!.Ll LOSA · 117. l .JJ.3 . 22.l -68.5 -5l.2 .511,9 

CTLUl.OSA -436.0 %.S 369.l 124.0 39.0 JB.6 

FRACC. SOL.Ulll .• E5 73.1 76.0 106.B 53.S 52.S 72.5 

------- ~--·- -- -·------
ll I Según recomcnduc1unc1> di: \'en N al \1974. 

L Coeficiente de .. ·auac1·~·n 1:n-:/X~1ÓÜ, n ª 
e Fibra deterge1He ncuttu 
d Fíbta detctgente áml. 

Media de 5 observaciones 

DFJ..~ 

c. v.b y 

" A.]UST.I 

63 2(),5 

l6 -47.6 

93 -16.0 

63 -49.4 

761 

30 SS.O 

A¡usu.dos de acue1do J la~ ccw.ciont:s del Cu.:u.iro (t y dcspuéc?. de aplic.ar la ecuacl6n d" 
Yen.!!_!.!_ \1974) 



CUADRO 8. 
!!PECTO DE LA ISCLU'310N !JE NIVELE:; CRECIENTP-S DE RASTROJO DE MAIZ A LA DIETA • 
DEL CEIWO SOURE EL Af'ROVECllAMIENTO 01! LA ENEHGI,\ (E) Dll:ríARIA 

'·,!YEL IJI·. INCLUSiUN IJl·:L RASTROJO DE MAIZ 

CRITERI' 10 

E ORINA/E CON!)! i\\11> \ 
1 .ü8'1 • 1.JHU .üi7 .OHJ .057 .087 .Oll 

1 
E ORINA/E DIGEf<lllA. .U93 .U'N .037 .093 .on .IOJ .014 

ED Mcal/kg" ].465 3.423 J.357 3.411 J.221 3.197 .016 

LM Mcal/kg' ~. l 4.: 3.104 3.05' !.090 1..987 ;..868 .Ol2 

l·M/lrnb .\>06 .910 .910 .913 .923 .897 .OH 

a Error est.{nda r de lo. media 
t.. l~stadbticamcmc iguales (p > .25} 

---./' l'.feclO lineal 11' < .05) 



CUADRO 9. 
ORDENADA AL ORIGEN (A), .PENDIENTE (B) Y COE.FICIEITTE DE CORRELACION DEL 
l'FECTO DEL NIV!il. DE INQ..USlON DEL RA5fROJO DE MAIZ (>) SOBRE LOS VALORF.S VTIL! 
'/.AOON DI! E y N (y) 

E ORINA/E CONSUMIL>A 

E ORINA/E OIGHIUUA 

ED, Mcal/kg 

EM,Mc&l/ke 

EM/EO 

N DlG&STIBU!, S 

N RETENIDOb 

N RETENIDO' 

S11niflc11i...i 'Y · .Ol) 
1 • S de N in.¡;rndo 

S de N d1gmdo 

--------· 
RAS 1 !<O JO 

A 

.OBJ 

.Oo9 

l.480 

J.161 

• 91 

8U1 

15.6 

6b..b 

DE M A 1 Z 

ll rl 

•.00\ -.JO 

-.000 -.01 

-.027 -.8Jª 

-.. 02~ -.81 ª 
.000 .00 

O.BO -.61! 
-l.20 -.6'4ª 

-1.00 -.12 
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CUADRO 10. 
\' .t.LORE.S [)~ APROVECHAMIEf.'TO DE LA E y EL N DEL f(;..~:rno i(J DE MAIZ OBTENIUUS l'OR 
l>IFERENO.t. Y i1JUST \DOS POI< REGIU!.SJON 

C R T R 

NIVEL DE l~CLUSlü°" IJF.I. >Z.\ .. THUJO 
DE M1\l:l. 1 \ o ·---~r--- -4-- ··-·-7 -- -.- -- -----b-. ---¡o-

c. 'l.~. y 
~ AjllSfe 

- ·--- ---------- --------- -------·----·---------------

l-l>, Mc•l/kg l.l65 . 765 2.565 

l·M, \\cal1kg 1.242 .%1 l.. i 7 ~ 

rM/ED 1.106 1.006 t.02c 

N RETI!.NIOOc ~J.8 56.2 21'.7 

N RETiiNIOOd 10'1.7 -40.J 101.l 

a Según r<·comendac1cnes do Yen ,., .d ( 1974) 
b Cooficieme de vi:ulac16n ( ~: n p l r; YTC' O 
e • " de N consumido 
d • ~ de N digerido 
e • A)ustados de acuerdo e. l&S ecuaciones del Cu.adro 

ocuacifo de Yen~~ (1974) 

.415 • 7US .97Y 4h .778 

l.lOS .401 1.281 5l . 7ll 

l.119 .Slb l.Ol4 1; 

-56.2 - 73.2 H.9 25.5 5.6 

l.O -45. l 25.l 29.8 -64.0 

y desputs de aplicar la 



regr~slón (y). El uso de ecuaciones de regresión m~ltlple p•r• -

la obtenc1ón de los vnlores d• EH ha sido usado por rornindez el 

.!'l (1986) encontrando buen"' resultadoL \in !'mborgo "'•el valor 

de ffbra cruda que ha si<!o tw1pl1amentc refut,tdo p~,-;, '.11 uso en 

ecuaciones de pr•dlcclón (Kenoely y Ahrrno, 19íl0b). 

El valor de (0 del RH obtenido por r~gres1ór1 ~s n1enor 

al que 1nforman rern5ndez !'.! ~_! (1906) poro el ensi lajc de ma{z -

(Z.l Hcol/kg) y ol que obtuvo Llnd•mm1n (1906) tarnbiFn po• re7rr

slón para la ciscara de cacohu•te (1.4 Hcal/kg). 

lo Pnf•r9fl' r.wt¡lboliz,1tile oblenil111 por re9rc-.;1{i11 rt•prc 

sentó el 9!-.l de ld [0 ohtenid .. 1 de Ja rnlo,ma m.tnt"r~. lo que no .,uc~· 

de c..u,1ndo i:.e usó lo! ec:u<'.!clón de 'r'en, ytt que de r!.td m<1nrra )a rr· 

l1H1Ón E:M/fD fut• de 1.014. lr_i~ rl.itot. iire•it·nt.:l·!o<:. por St.1no1¡i.1~. y 

PeclrCe (l90S3) mdnejjdos d~ 1.J r.1i"i.m.1 m~nt·r·,\ obtuvit•ron 'tldlon.·~ il1• 

[M/lO de 1.006 y 1.007 por• taHori lla de"''"''' y p•r• cosc<Hi l l.1 

de lupino {lupinu\ ~p.). lo que indicflrfJ que el 11umt•nf.o t~n el ni 

vet de f1bra Jietarla afect~i lt; diy'·~tlb11 idJd dt~ IJ 1 dt• lo5. ~ie

más componrnt~s de 1~-'I rclctón pero no o:.u .1provt·ch,1rniento r.i~t.,ból i-

co. 

E 1 efe e to de 1 ~ i n t l tJ 5. 1 ó n d 1• n l y*' l t• 5. ~' r· o y r l' 'í 1 \/ IJ ~. <l ~· ~ M 

ali\ d1et3 sobre l..a utii1zac1ón Jrl !l. \t.> mtil'\tr,\ f.•n t•l (tJ.}cf1-o 11 

la dt9e,t1bil1dod del N no d1-..Mlnuyó ( nnfo1r.1I' •,t' tnlr1'1'.11•ntó í'I ni 

ye} de ribril l.'0 la r&CiÓt1, rt:'!.Ult.ido q11t• <OntrJ.St-' COrl lo 0htL•nj 

do por [1¡gum •-~ •' (l9B2) y K,,,, !"\ ol (!QBOJ). ';in er>lo.1n¡o, 

Rdvindrdn -;_t_ d_~ ( 190•1} a µe\ar de Pnco11t1-~r 011(1 cl1 \mínuc. ión de 1a 

dlgest1billd•d de lo 11S no l• encontrarun en H. dt9astlble; Kenn•lly 

y Aherne (1980h) us••do dlet•• lsonltrngcn•d•• e isoenrr~6tlcns · 

no encontrar-on un• disminución .te lo dl9e•,tlhllíd•d de I• protí'l

na como consecuenci~ del aumento en.lJ canttd~d de fibrd dietarta 

como consecuenctn dt! l& incorporiJcl6n de un 7?t rl,. (<'!\f'lrilt,, de

AVtne; sin embar90 cunndo diluyeron 1~ diet3 ~in CtJldar lo\ nive

les de ~ y [ •i •• observb •I el•cto. 

El N retenido CODlU % d~I ri cor1sumtdo tampoco fue 
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CUADRO 11. 
EFECTO DR LA INQ.USJON D!! NIV&l..&S CRECIENTES DE RASTROJO D!! MAIZ A LA ourrA DEL 
CERDO SOBRE LA lfnl..!.?.AQON O!U.. N DE U, DIETA 

"IVEL OE RAITHOJO DE MMZ 
-------------------

CR!iERl0 o 10 

N DIG&STIBl..E, '.llb 82..9 81.7 81.6 81.9 H.O 76..l l;.4 

N rurraN!DO, :& DI! N INGERIDO~ B.5 ll.ó ~9.4 54.9 •s.o •11.1 u 

N IU!TEN!DO,ll Da N DIG!!RIDOb 64. 7 61.6 60.5 66.9 S9.6 53.7 4.8 

.. Error 1><tl.ndar de la media 
b • Es t.1~ ! s t 1 ca•'>ente iqu4l~s (P<.OS) 



afectado por la lnc1us16n de 11H "'' l~ ración, resultado que con-

cuerdo crin lo seilalado por E99um •.! .~! (1982) y Partldgc _tl i!_ -
(1982) que •enclona un~ roduccl6n dol ff urinnr1o co~6 consecuen-

c1• d1.t ~umf·nto en FON en la ración; mientras !lUl' el 11 re~enldo -

como t d~l N digerido t•mpoco .e vio ofcttodu pot· el ílll, re>ulto 

do pdrrctrlo Al '¡ue encontraron Ravinilr~r1 ~~ al (1984). 

fl co1.•ficiC'ntc de corr-\~l11ci611 ~ntr-c- HH y la di91~stlhJ 

l 1da.d dl!l U (Cu11dro íJ) es. n~':J.lt1vu y ;l1JfdfiLat1vo, 11'lÍ tomo parl) 

e~ N ret~11i1fo/U consumido. ~fn embar90 "' t~ retenido/N digerido -

no tu>.Jo und tCJrrc-li\clón slqnific,lt1vu. 1\.,;1m1o;mo, '.('encontró que 

t~l H d19t>r1do e'.> tuvo es.trech?Jmente r1·l,H l')11.Hlo (Po L1 MS digerida 

(1
1 Hb~ P.- 0 11) lo que conctierdtt ron lu 1t-<•,t•f1!1dn por ~'.t•y"S. ~-~al 

( l'l/O). 

( } ( ll <l d !' (J ; l) rrHH' '. t r" J O<;; ~ el J O r l' 'i d t• ·1 p 1 n 'H' ( h .1111 1 en t O 

del n1trÓrJenu dt>I R~ obtt>nidP" poi ·!1ff't"••1HL1 \1 por f('11ri.>slón. 

l .1 di9í••, tihil l1L~rl dei ~: ot1lenid,1 por rt•gre'!otón ei st!l 

n1ficativdmt1 nt1! md!. tiajJ qut• l" ob~.Pn1d3 :>01· dtferencfa que a su

vez es igual l\ 1,, d1qestit1llidad d1• lc'I HS obtt•nlJ.'l por es.te mismo 

método (310 vs ·288 9/kr;); ""'"t""· r¡uo l• retención de fl/N consu

mido pr~'entó tin valor neqdtlvo lo <¡ur con lo~ tldt05 pre~entes no 

tiene und rx¡ilic~clón adeL1J.i1la. Los vdlore~ obtPnitfo~ por dtfe-

rt•n(id s19ul'n pre<;.ent~ndo r·l protder.H1 1h! un alto coefictente de -

Ydriación lo qut> loo¡, h."-Cl' pn<O confiablr"i. 
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COHCLUSlOHES 

l. l• inclusión del rastrojo de mnfz ~n 1& dieta dis
minuye su valor nutrlclonol por: 

a). Una nionor tli9estlbll idad de h E!l, el U y la E·

del rast1·ojo º" ma (z con respecto n lll d1etn tes

t 1 go. 

b). Una dl•minución •n ol oprovocharuionta de los de-

más comµone-ntes. del alimento. 

Z. lo dctcrminoC\Ón del v•lur nutrlclon>l del rastro

jo de maf1 no '">.P puede re,ll iI,H por ~lrnple diferencio dada ll.I al

ta var,dclón prc\ent~da entre 111veles 11or lo que Je acuerdo a los 

resultados obtenidos p•r~c• adccuodo utlllzor valores ajustados -

por regresión. ounqur en esl<' '"º rnlo son val idos cuando se use 
el RH del 2 ,11 101 dr lo '"' ión. 
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Experh1ento 2. 

El Cuadro lZ resuruc lo~ resultados da In prueba de 

comportamiento. El peso lnfclal ful 11m11nr para todos los tr•t! 

mientas (l' > .25). ;1n emb«rgo "' nr1~c16n fue •lt• dentro de tr! 

tamientos por lo c¡ue este crttrr1o so us6 como covartable para 

analiz~r los efectos. 

El consumo de ~limento 5e ~ejor6 COI\ 13 ~dictón de m~ 

nensina sódico (P <.OS) 1ln •mbargo esto no sm r~flej6 en uno me

jor qananc1J de peso, mantcnlóndosc 18 eftcie11cia dlfmcnticia. 

El coLre r10 pr1!Sr11t6 erecto ~lguno sot,re la~ v~ria--

ble<> e-;tudii'ldds. dsi corJ10 J.-, interacción. 

[11 dfeta~ ton Jlto cor1tcnido de fDH el vol~men suele

S(•r cll to por lo que puPd~ se1· t}j:'l1bif.n unil ímport,'lnt~ limitan te 

tJe) con-,,umo. contrarre\t!.ndo (:l poslblc t:"fecto d~ ln dilución 

l'ner9Í!t1ca. por lo que J,, furnte <le fibra es 11uy importante. 

1.n todo CA~o \o". i.·alorf'"i f•ncontrddO\ para cun"ioumo di.tt 

r10 de lds d\et<ls con lSt dl! P.M estuviercin ~or deb.ljo de lo ser"ia~ 

lddo por BJ1rd ~~ ''.~ {19/'.¡), debido ,11 sistt~rr.3 de ._1lim!;'ntJ(iÓi1 emplea~ 

do, el cu~J lo-. 1 \mi tó por ticm(JO. 

No hubo 1nt lu~~ntl3 dP l,, {1dlt Ión d~ ('J .:"t la dleta s.o~ 

hre el cun.,umo de altnn•nlo lo que concu1~r""do con 1o ob!'.ervado por 

Gipµ e~ d! {1973) que tr~bajaron con Jnim~lcs ~n crecimiPnto-fin! 

Ji1ócíó11 con dil'lac; con bo<.l' t•n Ma.ir--;oyt.1~ G!tr·({tJ y i:uarcin (l9A6) 

tampoco encontr!ron efecto en r~c1onei §orqo-~oyn. y con dietas 

alfolfo-sor90 M'ycn y Cu•rlin (19US) no Indican rfecto •lr¡uno. 

Sin í•mbt'lrc10 IJ adietó'! de mone11~int'I ~ódica st produjo 

un aumento en el consumo de alimrnto y de [8. [n cerdos no exis

ten 1'ntecedrntcs l'I este rei;pt•c.:to (.l'n animli les f:n creclmiento-fln(1-

ll z ;,c 1 ún. 
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En el caso de novillos los consumo~ en general tien-
den a mantenerse con la 1nclust6n de moncnslna s6dtca en la dieta 

(Thompson y Riley, 1980¡ Oaugherty ~~!!J .. , 1986) o bien disminuye 

(De Burrln ~.! ~! (19BB), aunque debo ndm1tlrsc que aunque los ni

veles de 1nclus 16n del lonóforo son slml lares a los usados on es

te trabajo, los mecanismos de regulación del consumo de ollmento

de rumiante< y cerdos son diferentes. 

C1Jando se revi5a s11 efecto en ~ves en donde se U$& 

por su efecto ~nticocctdlcn se ho encontrado un efecto anorlxlco

de la droga (Helch ~ ~-l·. 1986), aunque cstf. relacionado con "' 
nivel energético, proteico y la fut·nte de protc!na (flolch .'ú. ~·, 
19H8; Borto•, 1987). 

En Pl caso clP P~te tr~bajo ~l encontrarse restringido 

el consumo -poi· tiempo~ lo:; cf·rdos, la. ingc~.tió11 de l:!nergta fue -

baja (6. 11 Mol/l.IJ/dia/cerdo) por lo que 1•sta no jugó un papel de

terminante en L1 regulación dt!l con~urno volunt3rlo y C!l volúmen ... 

de la inqe\la fu~ el factor rn~~ importante por lo c¡ue el aumento

en la rl19e'>titii l1c1.Hl el!• l?i HS ¡)or .. ~cción de\,, monensina (Expert

mt'nto 3} protlició un \nt:r<'r:1Pnto er1 (1 l r,on~.umo dt• i\limento. 

la 9ar1311cia 1!1• pc~o no fu~ dfcct~d~ por nin~un~ de 

lo< variables lndepondten\r•. Glpp rt ~! (1973) encontraron que 

L~ ,tdiclc")n de 2'~>0 ppm dP (11 '' dl<'L''l rnail-!'.oy~ produjo una dis.mi

nuc.1ón en Id <Jdll1~nc i" dl,,r ic'I rlt· pl''lo tfur~nte 1,, fa sé d~ crecimien

to, mientras que ·PO un est11dio coope-rr.t\vo en diez universidade~

c•tadounld•n••• (NRC, 1974) 101 r•sult•do• de g•nancla diaria fu! 

ron muy divcr~os ya 41J11 1~ adición <le CuS04 produjo incremento en 

la 9anoncla diaria de peso, en cinco estaciones, en dos de ellas

una dismtnuciót1 y er1 una no se encontr6 efecto, concluyendo que -
existe una fuerte lnlt•rar;c Ión local ldad x cobre. Hayén y Cuar6n

{l985) encontraron que aftadlendo 250 ppm de Cu • dietas con ZOS -

de alfalfa achic•bila, '" incrementaba h ganancia diaria de pl!"JC> 

en un 201 ?n cerdos en fioal 11ación. Ahrrne (1986) indica que 

la respue~ta ~ cobn~ dhminuy.e conforr.ir. av3nz3 el tiernpo en que -



el cerdo se encuentra bajo este tratamiento y ~Jr el tirmpo que -
duró este trabajo (70 dlas) pudo habar ocurrtco una situación pa
recida. La moncnslnJ sódica tampoco dfect6 la ~dnancia diar1a de 
peso. 

llolz11r.u.•fe ".°'.~.~J. {1'1íl2) t1·J!h1jitndo toll l.11•,..1lori1..la (un 

ionóforo de occtón i;.1m\L1r 1\ la monf'r.~in,l) rt~po1·ti) quP Ct~~·dos en 

crectmiento-finaltz.:ición obtuvieron unil rP'>ptJí~Sld 11osltl•1a en 9(!

nancia diaria; Hoydon y Hole (1988) tombl~n CDn lo•aloclda encon

trdrOn que el uso del ionf1for·11 no CJrd11Jli,). L1 cpn.HlC ¡,\ d!' \H''iO -

durante la qe~Llc1ón t>n cerdt''.>. 

to 1~f1c.it~nlit1 ;1l lt.Jl.'nt1ti.J !iu f•.11! 1,lter·,\l! . .1 ¡•.11· u111~urHJ 

de lo~ tratarn1cntos o J,..1 lllll'r~cclÜn 1·n t>-:.t.e trdb,1j11. Cuando "e 

hnn incluido il'HJrrt!11·ntP~ f)hrn•;o--. d !.i dit•l" <ft'\ {t·ri\ri ip.•nt·r~l--

mPnti• '>t' 1·n,•1··ntr,) uo·\ d1..:..i:i1:n1ciiin fu,,rt .. ,J~· l.\ 1•f1t 11·nt 1.1 .1\11:11·11 

tic 111 ,\ t•H.:t•¡•( lún d1• dit>t,1'i Pn dondt• ·,!' tt11<Ll d·· ···,1nf•'f)1_•f t nn<, t,111 

lt•". lr;<, nlvt1 l¡•-, (11: •·f~T'r-¡i., / ;1rott•Ín.1, .111n1t·nt,11<l!1 1.1 j\lt1p(1íi,\Ón 

d,. ~1(''\te~ y p.nt.,1•. d1~ olt•Jqlnü·;,_:,·, (Y_t•n11t•lly ¡ 1\J~_.1·11•·, l(Hlt)JJ. 

f :1 el ( .1'>r1 1--,;·":.Íf ICO d1• ~fl'. t·••sulL,tl11', 1·11t1intt·ll'hl', 

,\qui, c,ün• dPr\r, qut• l., et ír. \>:·11cid .~li:nf'ntlc111 f1J1~ i.1Jyor ~, la 

di el ,1 ·~ qut· 1 n- - -

C\Ón \.l\l:!t1 r~•"-.pUt_·•.t.1 ,l 1,\ ll:t lu\l(i!l d" p·,tt• 1•l\'·'ll'fitr1 l'rl },] d\t•l~ -

dl· los crr·dos.. f.1 r-tkC ( l!)/11} t.'IH~orll11"i 011.1 tu~rl1.• inl<'r.\(( tñn 1•n

trc Cu y 101 .• ~liJ,HI, dt.>p~·r1dit'ndo 1.1 re·;p1J• .... t,\ T·n •¡1.111 :'t'\l\t1J. d1• 

L,5. ~:~n1di1...1onc'> hí<_pénic.H rn qt1e ~1· l'Jl(onlrtlban. /~¡1r·cL1-Hoja~ 

r.:'!rltn !~~"' ~ ·~:1 ":•1.ti1.t1 ..irun t:fecto d1•l cobre 'ioliri: la PflciPnCi~ 

ólinit.•nt1cid ~·n (t'rdos l'B c1·l'timlt•nl1¡-fin,1l\¡()cif1n, ~hy1·n '{ CuJrtÍn 

(l(Hir~) .1 l t1·.-1t•:1J,1r c.Jn Lt·rdo.;, con ,1lt•.1, 11i11·l,•·; rh: ,1\f,\\t.1 C•Jr.1p1f_" 

int•nL1dus L.(H'i 2Sl1 ppm l11: Cu 1ir1 crt:clmi1·nto-f tna\i"l¡\(.i(i11 nn 
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CUADRO 12. EFECTO CE L• AD:Cic'i QE Cu (150 PP'l o ~o•.rnsr'i.A SODlCA (20 ppm) 
BROSAS SOBRE EL CG~PORTAMlEhTD PRODUCTIVO DEL CERDO. 

DIETAS fl· 

-------------------.. ··--·----···---·-··------------------··------7-n-r¡-¡¡-,,------
-----·_i _ _:_~_:_~_~J_.o_· _··---·~·--- ·~'_f:;enu, pJ!c:.::-1ITvei~-~:p;ñ 

Cu ;Jr:1· 

---------~~Li_r}2J.2.f::_ 

Consumo ailll'lt•nto,kg/dio ~11: 

Cons~mo EB,Mcaiidía' 

~dnancia dt· ;)eso, K9/dL1: 

Gananc.1 a/ consu:'",o e 

Eficienci3 energétic.1':d 

.. ~ ' .. 
l. $1; 

':.70 

C' . .t¿ 

~. 27 
~ 3. 2 

~-'.),( 

l. ~A 

1.8& 

.J.46 

•J' 30 

'1 .6 

:~ ~. s " . ... ""'-·• 

: . 7 ~· L 61 o.o~ 

6. ~8 é. 3~ 0.1:: 

:1. 48 ~. ~t O.Ob 

:i. 28 ~ 22 0.01 

''. 9 
71. 'J l.8 

'l.3 ·~2. 9 1.0 41. 4 42. 8 1.0 

l. 60 l. 65 0.03 l. 71 l. 54 0,03 

6.09 6.09 o.o~ 6. 41 5. 78 0.09 

0.46 o. 45 0.05 o. 47 o .44 o.os 
'1. 29 O, 2B O.O! O. 2B o. 29 0.01 

i5. 3 73. 4 1.3 73. 7 76.0 1.33 

---------·--·----- ---··----·--·------------------------------
~Erro,. estándar de la ;r.ed1.:i 

Efecto de "10nensina (P ·.os·! 
~~-edias ajustadas a peso iniéial ¡,.;) 
Ganancia diaria de peso, g/con<,u~o diario de (8, Mcal. 



encontraron re~.pllt:>!ittl {'fl eficiei:cia li1tn1er1ticid. 

Ü•.' ld rnonensir1,l 1JÓ<líCi! no ·f> 1uPnt,1 r,on i1ntr~cedt~íltl•~.-

en cerdos en cr1~ci111\t•nt(1~f{n¡¡líiaclór1, con la•.olJtltiJ 1•n diel,,'.) p 

(011 alt;,. co11t1·11td11 dt> .1lLtlf1; lloelt1q1 iel" i:t .1! {l(.•':n vr1•'0ntró~ 

un~l mejor,;i 1·n l.1 1•! 1· l"'I' 1,1 ;11 l111~•n'.' 11 1n J. pt··-di1!ntl•mente dl•1 -

ni'Vel dt· .}lf.ilf,: t•1,1pl•··1do, M1~)f'.J <;i !J!Pll i!'~ •1o~ lO!,,,foro~ (:~1ü·· 

nensina .,. i.1-.üli\t1d1:1) tr,1b,1_jon •º'" f{1rm11 ~.1milrtr" en rurniJ.ntP~ 

{Sprolt ~'.t.-¡~ . i!JUa) f't'i1lrn1~ntf' no -.1~ ti•'r1e li! »(•9uriJ;11! de que~ 

actúen t>l1 i: '" • .,~,~ fqrr;iJ ¡•n crrdos. 

f'n lt1'1o ( ,\-,n, t>l :.1,,yor (tJ'l'>ll'''li 1!1• 1,-¡', \.!'r.!n"', que con-

s.uraleron Ji1•t.1•. d'.llt 1un,11i1~, cün rnonen\111,1 1·n 1••,tt· lrµb,1Jo, 110 SP 

t,.11d1.1JO eri 110., 1l1~m1111Jc1ur1 dt1 ltl t'fi(i~,nr 1,1 Jl11•11:ntlria. 

Fx1t,lt• 111; ,111t~11·dt·nt.,• ·~1· t1 '.b,, )O tJ!lt' •)h·~cr·1Ú \,1 intPr 

11cción Cu~ ·'1(•nen'~ln11 t•n p11ll.:•, {l:q•i1t·~d:". t•t. ,)l_, 19H/} ~in 

1~Plhi1r110 no n·porl,1 1-1~·ctü •Je PI 1.:1 'J~··1· q:~tt.HlLl-l d11,rld de pl'SO 

o con~umo dt> J. l 1·n"n~r,. 
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CJNClUSIONES 

(J u<:.o del sulfato de cobre y la monansina sódica en

dietas con ,"!.lto <:Qnt.f~nldo tfp f~M no tit~ne ínfllH!n1.i,1 sobre la pro

ductivid11d dt: los cerdos hajo lt,~i conrJir:ionP~. en que se llevó,, ~ 

cilbo este t'.~tud to, d.ido que 11unque l!1 rnont>nsina produjo un aumen

to en l'l con..,111:1,, fl;c ,11 ir·1 .. 1d(1 '"~-ti• nn <,P 1 ~flf•j(.) en unJ 1nt.1jor gt1-

nancfa cfp pt•.-;o. 



Experimento 3 

Lo~ re~ult~dos de la inclusión de Cuso 4 y/o n1or1en~ina 

s~dlCd en dietas p~ra cerdos \obre lc1s valores de di(¡r\tibili~a<l

de la. M~, y ~us. componentes 'H.' erH.uentr"-n resumt'do\ 1~11 el <:uar1ro -

lJ. fn do11de se ob\erv.1 qui• la dlge".tlbilidad ,Jt• l,, t-Vi, fflN. fflA 

y hPn11ct•lulosa fué ml~jor,,,t,, ~or el u~o d~ moner1!.inJ <,odie a no .isf 

1" diyP\t1liilidad ilJHrente dt• celulo"~a. 

[l <01dt>ntdo n~lul.~r ntJ ·,e vi6 ;1fPrt.HJo en \u .tprovt>· 

lhc)mi1·nto r1or ninquno dC' l.J'. <lo'S .1d1tivos. 

ril},, 11t· ,\vendo dt• "ºY'' 

1.•fPlf'l·, tJ!·fll;ÍltO'i <.11br·t· J,, ~i1,¡1••,t.,h1l1d.1.• ·lt' 1,, 11\ 1•1pl11.id;· por-

ur1 JunH'nto en l.\ dl'<Jr.HLH hin 1h• Id f ON, f 'J,\ ,. h.·m1< 1·l 1los.L fste 

e·fr.LlO rio fue t•nc.ontudó ¡dJr llolzqr,lfq" "t ,11 \ l 1·1~}h) JI utíl iJ.H 

IJ'i.iloc1dd t-n tl'nL1\ q·•·,L1nl.t!S LOn\umirn,!<' dietas con 401 de pdr~· 

,l1•r, 1Pf11l,trt'':., rr1c.011(r.1r11lu ,¡¡,Je'_.til>ilid.~,1 cnort!!. d Ju•,. ut1,L·1 •Jd·~ 

d,1-; en l''ite ~studio ¡•Jrd el (t\SO de íON y íOA. [c..ta11, d1 ft•rt•ncias 

quid 'P •leh.,n' ~"" "'i'i•I\ •Ji·'" con moyor 1 t<'ni !" '· lii'I ¡ 

fnrrdJV; lo c¡ur ~·ar1•rb6 111\ i·ltctos de di9e•.tit1il ld~d asot1at1va 

<> h11•11 qut• t'l tipo d1· fil1f,\ , • ., difl•rent~! 

1 n el LdSO d<· (r·lulosJ, ··I 1 • •• !.re \in rnont'n\inri ~ódlca, 

uu~joró su d19e~tit1\l\d.)d en tin '.iOl .1iJn ;ue con ld infonr¡ación dfs

p1>n11"llP no pul!dll •,t>r t'•plic.1ll:1. d!.'he iecon.1 .'lr qu<• t~l tipo de 

i11•terrnin.1t1Ón tJr- 1,1 rel 1.!.1·,,\ {¡,,r d;ler~nc,t1) puedl' dar lUfJdr a 

1Jn.1 \ubest 1~.~ción de la 1_(•lulosa fecal. 

El contenido telu1ar no sufrt6 caMhlo por lo 11t1e siar! 

et• •.1~r que la a ce tón de tlmbos adl tivo'> \e centre sobre las par~-~ 

cfp.¡ r ~ 1 q)-" rf\<: 

l 1 Cu.1dro 14 res""' .. los r• 'º¡ tJdos riel erecto del 
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CUADRO 13. EFECTO DE OlC!Cr, ~¡ C" (250corr.i, ·~·'l'i('iSl;A SOD!C~ (20ppm) Y S~ !rlTERACCION 
A DIETAS F 5~ SAS SOBRE l~ DlGES~lBlL:D~: APARE~TE (~) DE LA MATERJA S[CA Y 
sus co.~PON ~T S. 

'll'IEL DE 
AC l T 1 . O 

____ __L!_Ll_-2-~------

Cu, ppF-1 
Honens.1n~ 1 pp:n 

2~C 2~C 

·-·-··-------·---·-------~~--.. ----.-·--· 

Materia 'eca ~ [}:.},) Bi, 9 83. 1 'ó3. 4 o. s E3. 2 

f' D r¡bC 6' .i' ·o. 2 'ª·o 72' ( l. 6 71. 2 

r o Abd 55.' 6·i 1 l 72. g 72. 7 3.0 68. 4 
Hemi ~e lu •osa b ~l.: ~ j 'o $6. 1 53' j 2 ,4 '.3. 2 
Celulosa: ef 47. l: • .. sª 48. 2b 50. ,l· 1. R 63. 7 

Contenic · celularg 87.2 : • 5 B'. 3 89 .e 0.8 39. 3 

----~--~----------.. ----
~Error e' t!ndar de 1 a ""'di a 
,Hecto Je oonenslna (P < .05) 
libra deter<)ente neutra 

tll. 9 

72 9 

54' 4 

27. 7 
47. 7 

87. J 

Fibra deter<)ente ácida 
eEfecto de cobre (P < .05) 
fEfecto de la interacción (P' .OS), rned1a; con distinta literal difieren (P <.05) 
9Ms • f'DN 

o.~ 83' 5 81.(. o. 4 

l. 2 lS .1 69.0 1.2 

2' l 72. 8 60.0 2.1 
t.7 5~. 9 6.0 l. 7 

l.2 61. 8 49. 6 1.2 

0.5 88.2 88.4 0.5 
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cobre y/Q la monenslna sobre el aprovechamiento de la [y el N. 

Se puede observar que l~ ~dición de Cu y monensina d· 

ln rnción mejoraron su ED, aunq11< "º l• EM. lo nolHión tll/ED no 
fu~ afecta;da por los tf'<iL:unient1i·> ;lSÍ comt1 10':. o¡;dores de utiliz~ 

tión del r1itró~eno. 

los Vt1lú1!,". d1· f[) i·DC\Jntr-u1!1.'1-, .1r¡UÍ '}llt\ \it:~il,Jl'í"; !l 

los. 'iP.íl<\llldo'> ¡.ior Moi-,r!• t·t al (l'.)R'!) pilr?\ u .. •rdf1S i::n r.recimit.:ntn 

f1naltzaci{rn con:.1;¡¡1\FnJ{1 ,:11.'t.:~ !:on l5'.:. d~: 1',\'.,~:M·\1111 d~~ ;'!Venil o 

(\!:.'" t,íJfJl. El uso d~ co~re y/o morH'nS,tJ,:¡ J.!;~1•'ntó la EO tle ln <1ieL1 

en uf\ promedio "•· di· 'I'!. dl•10 1•: 1 :cj ·¡ i?t: la rrw j llí d í r¡ •; '" t 1 b 11 id J d-

d ¡> ¡, rnd. ter L1 ')!•; .1 y • :¡ ~. e onr O\\i ,,1,t'I, (e u". r(s 1 3) s 1rl embargo es·· 
t•· t. ( ¡~ [, ' i) [\{) 1 I ·> ~· ó ·' ''" · ~ f:- jo r . ," ¡,. 1 l ~ lp • ro' l Ói1. que era 

l'',p1•1,1·l" ¡1ir , • .,t. 1.11,.,10 d,·du r1!.:" ~"' !,!s(1:ocida condujo a 

111\.t rnl'Jo1,.f1,1,¡, iJ .nl1rrent\Ciil Po ~-t•1dr··. (Ho11qr,1Pf1: et ,1_]_., 

l iul,.¡) 

rJ ! q 1! s ti b i l i t\.~ ·1 

ld~~JlillC• ~' l1)'~ !"ri!tdfnlP(l',r_ i 

·I(« 'le ~!r.].·¡¡·1f'f·· il9i'.'ih.~ 
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CONCLUSIQll[S 

El ~~lor nutrtc1onAl de diet~~ con dlto contenido d~

rastrojo de mafz no fue mejor.1do por l U'.11 dp lc'l MrJnens\n"-.,. ~ódi

ca ya que a.unqur. propic\ó una mejor di·:··~t1t,1lid,id 11•· lti m·lt:r1a

seca y lo flbr& 'f un llldyor valor d(• fO no s.e rct lcjo ~n un mAyOr"

valor de EH. 

El cobre n11 tuvo efecto subrr el aprovechamiento de -

la dieta. 

Ninguno do los adili•o• utilizado• tuvo Influencia 12 

bre el metabolismo nitrogenado. 
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COttCLUSIOHES GENERALES 

l. La lnclus16n del rHtrojo de m•Íl en lo dieta del -

cerdo dimi"''Y'' ci valor nutriclonal rJc la dieta ¡>or su menor dJ. 

gestlbtltdod con •••pocto 1 roe tone• elobnrodas con b~se en sor-

90-so1a {•~11?r\~1i~nt0 ll. 

Se J('.t~rwtnó ~~1 valor nutriciono.l del rastrojo de 

maiz para L'!rdos ef\ crechdcnto-flnal lzr-:ición, observando un fuer 

te efecto de dig••tibilld1d •Sociativo (E•pcr1mento l). 

3. [\ uso de la. n101H:11"ír1t1 '.<'lthci'l y/o el sulfato dr co

bre no mejoraron la r~~pucsta ¡iro(1uctiv~ de cerdos en crccim1en" 

to-ílnall1nc16n que consurni•ron dietas ~on l~I da rastrojo de 

molz (Experln•nto 2). 

4, la rnonensino •6dic1 mejoró la dlqestlb1ltdad de d1! 
tas con lSt de rastrojo d~ mAiz pero n<> au~11'11tó su contenido &n 

EM {f>perlmento 3). 

5. ~ulf~tn de ro?•rr no tuvo influrnci& en el valor nu

tric\onal de diietas c.on J 1J:! 1!'-' HH t>n (~.·rdos dt> 1) 1J ~.9 dE" peso (E! 

perlmento 3). 

En ba1e 3 lo Anterior se rtql1ieren poster1ores ~~tu--

dlos parn dctermlnor nivele> de loe lu' íór. de monensln• sódica en 

raciones con alto con\e~idc do fibr• y en crrd•• con\umlendo a -
l lbertad. 
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e. APENO!CE l. 

OETERH!NACION DE LA DIGES1!BILIOAO APARENTE DEL RASTROJO OE MAIZ 
(t) A PARTIR DE ECllP.Cfnfl[5 Df REr.nrs10~1 (CUADRO fi) y AJUSTADAS -
POR f"ORMIJLA or YUI d ,, ( 1914). 

l. lligestibilid,1d •'J'drente de la dietd •;7_9 - 0./2(x) 

en donde x I!~ vi l dr 1n~l11~i6n del ra~trojo de mafz 

3. V ~ 'J2.'i - 0"'."724( 10) 

fn Oonde: 

ora Oi1¡t'\ tit;1lldatJ J¡; la dlet1' l'Apcrimental. 

00!1 •Digestibilidad de ld rtieta b05al. X 

lllU Nivrl "'' l11clu1ión de l.1 dietd bo1Jl, 

ID( flivel 1lt• 1nr1u~ión dJ.' l.l !ll<'t.t í'"Pf'riment.ll, 

6. Oigestlbilld•u dt'l ,·011.rojo de"''''' (9l .. L!....Q.c9.J•20.S 
0.1 

<1ue sr prt>s.er1t.1t•n l1, Ulttr:u Lt1l1w!o,1 dt>l Cuddro 7. fl mi~mo 

proce..tlr•iento s• siguió 1iard todH los v•riablt>S en donde el 

análhls de .-eqr•2~ión fué s l<1n1flotlvo (P < .05). 
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APEtlOjCE 2. 

AtlAl.I SIS Of VARIANZA OE EL COWWHO UE Al IMlNTO Y tilJTH IMFNTOS, f_H 
CUATRO DIAS 0[ EXPERIMENTOS [ll CERDOS CONSUHIENOO N!Vllf~ CRfCIEtt 
TES DE RASTROJO 0( MAIZ. 

o 

Bloque 

Tra tdm 1t•nto 

r rror 

• ( p ' . 05) 

g 1 

______ .f.!!~_RAOOS. ___ 14i_Q_!_(l_S 

. ---~Q.!!.~_l!_~O_E_ _ 

A limen to FO!l lli tróqeno 
·---.--------

. 10$6 . 0099 .00009 

. 0322 _or,49• . 000?.9. 

. 0601 .0051 . ºººº J 
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APHIOICE 3. 

AtlALlS15 DE VARIANZA OE LA OIGESTIBlllDAO DE ll\ HATElllA SECA Y -

SUS COMPONENTES (Z) DE CERDOS CONSU~IEHOO HlVELES CREC!EHTES DE -
RASTROJO Ol HA! l. 

-·----~---·-··-------

OV 91 HS 

Bloques 23.34 

Tratar.ncntos ¡q,31 

[rror íl 33.87 

'(P< . 05) 
4t 1brd dctergcntl' ricutro 

bf'ibro detergente ácido 

FONª 

I~. 22 

74. 50' 

J.'11 

CUADRADOS HEOIOS 

FOAb Hemicelulosa Celulosa Cont.Celular 
·------·--

5.05 J0.16 91.B4 10.77 

~0.0]' flZ.75 304. 22 11.21 

1.04 5.62 160. 74 l.65 
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APENDJCE 4. 

ANALISIS 0[ VARIANZA DEL APNOVECHAMJEttTO OE LA ENENGlA OIEfARIA 
POR CERDOS CONSUMIUIDO lllV(L(', CRHlfNi(S OE UA5TROJO Ot HAIZ 

ov 91 

Bloque 

Tral<lnJien 
lo 5 

l tror H 

• ( p < . o~.) 

E. orina I 
E. consu:nido 

• 00035 
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_CUAO~AO!Jj MIQLQS_ 

f. orina { 
E.digerida r o r '! 

.00044 O/l 15 .0496 

.00031 . o Ji/~· .02'1!l' 
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APENDICE 5. 

ANAllS!S OE VARIANZA OEL APROVECllAHIENTO OEl HITROGENO POR CERDOS 

CONSUMIENDO NIVELES CRECIENTES 0[ RASTROJO DE HAIZ. 

ov g 1 
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rratamicn 
to -

Error 6 

__________ ,_C,UAORAOOS MEUJOS 

t4 retenido/ 
fl digestible ll Ingerido 

·------
103 650. 1 

394.8 923.9 

175.2 693.2 

·---~-------
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H retenido 
N digerido 

583.B 

723 .9 

703.9 



APEllDICE 6. 

ANALISIS Ol COVARIAUZA DE LA ~ESPUESTA PROOUCT!VA Of CERDOS CONSU 
MJENOO DIETAS cott !SI DI RACIHOJO 0[ MAi! y ADICIONADAS CON COBRE 

l/0 HOflENSltlA. 

.. _ _l;UAD!1AOO:_._!l_i.QJ_Q.i__!l_~l~S TAO!J_L_ ____ , 

CONSIJMO CONSUHO GNiA!iC rn GAril\llC 1 A/ rr iCI me rn 
ov gl l.lHlEllTO 01. EO D( PESO CoriSUMO l'NERGEílCA 

B !oques 276261 2. 51136 Oll7!l 1101 ~ f/) 15 

f.obre 1406& 0.0026 OOO'JI 11•,n 9 !04 29 

Honen~ i na 215000' 2.%91 00/0J IM " 42 11 

Cu X l'l\IJOC!"! 

~ ina l 3143 O. l llfJ (f!J 116? ,'li~f i >11 40 
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í<y/lu ;>11. llSJ .!il·\1'/ . 1 ) (\ .¡ ~) i -2.U.S ... 529 

--·- -·--- ~"~. 

CHE no djus t.Hlo 20047 2i>f\Bb OOl!Jn 1,25. 8 29. 207 

•(p <.OS) 

09 



f\PEllOICE 7. 

AHALISIS DE VARIANZA DI LA DIGE5TIBILIDAD OE LA MS Y SUS COHPO~Eft 
TES DE DIETAS COH 153 DE RASTROJO OE MA!l AOICIOHAOAS COH CuS04 -
Y/O HONENSIHA SOOICA PARA CERDOS. 

CUADR1\00S HLOIOS 
-·----··---··-----------·-------- ------

HD11 COIHElllDO 
ov 91 H S F O » F O f1 CELULtfSA C(UJLOSA CELULAR 

Bloques 21 9B 105 1830 61 
Cobre 66 J403 J362 S!l86 51681• !100 
Monens ina 020• l'l03' J<~· u• ~78371' 30125* B 

Cu x m.onen 
s lna 4ó5 '>61 J44ó 15051 35511 16 

f rror so 530 lll21 Jl.>119 619 118 

--------·------~·---·--·---·-·-· . -·-----------· .. 
*(P <.05) 

90 



~rrnurcr a. 

ANALISIS DE VARIANZA íl( El APROVECHAM!ENIO DEL N Y IA [NfRGIA EN 
UIE!AS ron 1~1 nE RASINUJO Of MA!I ADICIONADAS (0~ Cu~04 Y/O MO. 
Hl~~iNA SUUllA PARA CEN005. 

c11Ap11t.nos 1~tºLq~ .--·-- -· -- ·-··-
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