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• 1. INTRODOCCION 

En la fabrlcftCi&t de concentra::1os para animales, es común el em • 

pie o de maíz para llenar buene parte de los renuerimientos ener­

g~ticos y prot~icos. Sin embergo, le producción de este grano 

en los países tropicales no alcanZa a satisfacer la demanda: a 

la vez que es manifiesta la competencia por este producto en la 

alimentaci6n humana y animal. La situación anterior exige la 

pronta evaluación nutritiva :le una !lIl1plia gama de materias primas 

Que se producen en el país, y Que en el presente son utilizadas 

como alimento ó cuyo uso pueda ser viable en el futuro. 

No basta conocer los porcentajes de nutrientes de un alimento, 

es necesario saber QU~ porcentaje de esos nutrientes es aprove­

chable por el animal. La utilización Que hace el animel de la 

energía proporcionada por un alimento, es quizás le mejor forma 

de evaluar las dietas. Se ha sugerido Que la determinación de 

los valores de energía digestible y metabolizable, es el medio 

m~s aconsejable de estimar la energía aportada por un alimento 

para cerdos. 

Para el presente estudio se seleccionaron los productos: el az~ 

Car ::le cana (Saccharum, Officinarum) y el neme (Dioscorea L.), 

con el fin de determinarles la .Ugestibili'}ad total, la canti­

dad de nutrientes digestibles y energía digestible, en la ali­

mentaci6n de cerdos. 
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El a~úcar y algunos subproductos resultantes de su elaboración, 

se han emplea'~o en estudios ,1e comportamiento Con animales de 

diferentes especies, habi~ndose eneontra,lo ventajas en su uti­

l1zaei6n. 

Con relación al neme, se tiene poca información acerca de su v~ 

ler nutritivo. Es frecuentemente utilizado por los pueblos del 

DeS te africano, iíreaa ,jel caribe y sureste asiático; en Coloro -

bia es de amplia aceptación por los habitantes de los departa -

mentos de la Costa Atlántica. En el país la investigación so -

bre sus aspectos agron6mlcos y nutrlcionales apenas se inicia. 
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2. REVISION lE LITERATURA 

2.1. ENERGIA. 

La maya~ propo~ci6n de una dieta es aportada por la energía. Al 

gunos nutrientes re~ieren una relación específica con energía • 

NRe (1968). 

La figura 1 muest~a un eSl!Uema convenc.ional de la distribución 

común ra~a la deterroinaci6n de las energías digestible. metaba1! 

zable y neta. 

FIGURA 1. PAaTlOIOW DE LA ENERGIA (ESQUEMA CONVENCIONAL) 

I 
Energíallet~ J 
bolizable ¡ 

Energía 
Neta 
(EN m+p) 

I 
-1 

Energía de man­
tenimiento (ENm) 

I 
1 Ene~gía de 
I Producción 
: (ENp) 

Ene~g{a diges 
tible apar~n­

Energía b~~ te (ED) 

(EM) I Incremento 
lde calor 

ta del ali-
mento inge-
rido 
(EBI) 

Ellergia 
L Fecal 

Productos go! 
seoeos de la 
digestión 

Energía 
Urinaria 
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La <lefinici6n de los términos de la figura 1 de acuerelo con H!!l'ris 

(1966), es la siguiente: 

2.1.1. Energía Bruta (EB). 

Una propiedad fbico-química de las sustaneiaB. Es igual a la caE 

ti1ad de calor, medida en calorías, liberada por una sustftncia 

cuando es sometida a eambusti6n en una bomba calorimétrica que 

contiene entre 25 a 30 atm6sferas de oxígeno. 

2.1.2. Energía Bruta del aUnento ingerido (EBI). 

Es la energía bruta del alimento consumido • 

EBI = Peso seco del alimento conSUMido x EB por unidad de peso 

seco de alimento. 

2.1.3. Energía Fecal (EF). 

Es la energía bruta de las heces. Incluye la energía del alimento 

indigerido y la fracei6n metabólica (corporal) de las heces. 

EF = Peso seco de las heces x EB por unidad de peso Beco de heces. 

2.1.4. Energía digestible aparente (ED). 

Es la energía bruta del alimento ingerido menos la energía fecal 

ED - EBI - EF. 

2.1.5. Energía de la orina (ED). 

Es la energía bruta de la orina. Incluye la energía de los nutrien 
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tes absorbidos Que no son utilizados y la energía contenide en le 

fracción end6gena (corporél) de le orina. 

2.1.6. Energ!a de gftftes de la digestión (EGD). 

Es la energía bruta de los gases combus.tibles. producidos en el 

tracto digestivo por fermenteción de la ración. La mayor propo! 

c!ón de estos gases está dada por metano. Los conocimientos 

actuales sugieren QUe estas p~rdtdas Sólo son significativftft en 

rumiantes. 

2.1.7. Energía metébolizable (EM) • 

Es la energía bruta de alimento digerido menos la energía fecal. 

menos la energía de la orina; en rumiantes se debe tembi~n res­

tar la energía de los gases de la digestión. 

EM = EnI EF ED EGD 

2.1.8. Incremento de calor (le). 

Es el aumento. en la pro.1ucción 1e calor que sigue al consumo de 

alimento cuando el animal está en un embiente tármico neutro. 

Incluye los aumentos de calor por fermentación y del metabolis­

mo de nutrientes. Este calor es desperdiciado. excepto cuando 

la temperatura ambiental está por debajo de.la temperatura crít! 

ca; tal calor puede entonces ser utilizado para ayudar. a mantener 

el cuerpo caliente. 
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Cuan·io se uss en esta forma, entra s hacer paTte de la energía 

neta de mantenimiento. 

Un método QUe da resultados consistentes en la determinsci6n 

del IC es el siguiente: 

lC :lel alimento ingerido .. Producción de calor del animal en 

alirnentaei6n - Pro1ucci6n de cslor 

del animal en ayuno. 

2.1.9. Calar de fermentae16n (CF). 

Es el calor producido en el tracto 1igestivo COl'lO resultado 1e la 

acci6n microbial. 

2.1.10. Calor de metaboUsno de nutrientes (CMN) • 

Es el calor rroducido como resultado de la utilizaci6n de los nu 

trientes absorbidos. 

2.1.11. Energía Neta (EN). 

Es la 'lifereneia entre la energía metllbolizable y el incremento 

de calar. Incluye la cantidad de calor usada para mantenimiento 

8610 6 para mantenimiento y producción. La EN tsmbién se puede 

expresar como energía bruta de la ganancia en tejido 6 de los p~o 

ductos sintetizados. mAs la energía re<IUer:!.·ia pars IDsntenimtento. 

2.1.12. Energía neta para mantenimiento (ENh) • 

Es la fracción de la energía nets gsatada en mantener al snimal en 

equilibrio de energía. En éste estado, no hay ~r1ida ni gana.'\Cis. 

de energía en los tejidos del cuerpo. 



• 

2.1.13. Energía neta para producción (ENp). 

Es la fracción de la energía neta en adición a la ENm, la cual es 

usa<la para trabaja y para ganancia de tejido, ó síntesis, (leche, 

huevos, lana, piel, plumas, etc.). 

2.1.14. Evaluación de la energía. 

La EB indica el contenido total <le energ!a :le una sustancia, mb 

no su nprovechabUi:lad por el animal; por lo tanto no es lógicO' 

usarla como base en la formulación "le raciones para animales. 

Las mayores p~r.111as de la energía bruta ingerida por el animal 

• ocurren como energía fecal, (Sibbald et al., 1960) • --
Lofgreen (1951), sugiere que el valor de ED calculado por m~todos 

calorimétricos, podría ser más adecua<lo como medida del valor 

energético del alimento, que el total de nutrientes digestibles 

(TND), obtenido por el m~todo con~ncional. Según Nehering ~Ah., 

(1965), la ED de 108 alimentos varía con la especie del animal; 

obtuvieron iiferencias significativas para algunos ingredientes 

entre rumiantes y no rumiantes. El cálculo de la energía digesti 

ble hn sido un procedimiento bastante emplea,lo C0!T10 base para. el 

estudio de los $tJIllinistroB energéticos en cer,109 y rUMiantes 

(Maynard 1953, Crampton 1956, Sibbald ~.!!l. 1956). 

Según Crampten (1956). en nutrici6n de cerdos una libra. de TND 

• podría equivaler a 2,037 Kca! de ED. Swift (1957), en un esto.-

dio de 312 experimentos sobre digestión, en los cuales 8e 
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'1eterminó ED Y IND, e.ncontr6 <JI!': tmll librn ·18 TND c"rresp"n"!a 
, 

a 1966 KClü de El) en boviI10s nlimentauoS con ferraje, 1982 Kca1 

en bovinos con suministro eje concentra·l" y forraje y z.o07 en ov.§. 

jas con s(,10 forraje. Zivkovic y Bow1and (1963), ca1culnrun oue 

una libra Je nlD equivalí" " ?,úOO KCl\l. Según Boenkcr (1969), 

rias primas, el TNO hA si ~0 la T'.lás C1:tpleada. El TND considere 

la pér Uda ·1e energ:(" en 1" ,liges ti6n y asume igual pro,iucci6n 

k energía por gra.'llo de c"lrbl)hi,lr"to y/o proteína; es por ello 

que los valores1e ED y EM, SE) h:'ln sugerido como más exactos para 

me'lir la energía de los ¡¡li1'1entos ya que expresan valores en tér 

minos energéticos (calorías), en vez1e porcentaje como lo hace 
• 

el IND. 

• 
La respuesta de un animal a un alimento depende 1e la EM, que es 

la medida más significativa del valor ,.le un alimento para satis-

facer los reQuerimientos energéticos del animal. La eficiencia 

de utilización depende del proceso para el (\lal se usa y el géne-

ro de nutrientes absorbf<1os, la primera demlm'!a es para manteni-

miento, (Hitchell, 1942). Ser,úl1 Sibblll'! et nI. (1960), los ,la -

tos de EM aún cuando se obtienen €!xperimentalt¡lente, pueden tener 

aplicabili,je·~1 lir¡itacla; beje, ciertas circunstancitls los valores 

no son aditivos; ellos observaron que la EM del IDtl!>: en aves, 

presentó variaciones sienif:l.clltivas cuando se obtuvo con diferen 

tes dietas basales • 

• 
Tollet et al. (1961), encontr,~ron l{Ue en cerdos Illj.mentl!ldOfJ 

~-
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a voluntad, las ED y EH fueron independientes de la edad; sin El!!! 

bargo a 35 y 90 días de edad, los valores de ED y EH aumentaron 

con el consumo de alimento; pero con animales de 160 días, los 

valores de energía m8a altos se obtuvieron con el consumo para 

mantenimiento. De acuerdo con Diggs et al. (1965), la EH de ali -- -
mentas alto~ en energía tales como: almidón, dextrina, máíz, 

avena, trigo y millo, es casi igual en cerdos y pollos; sin El!!! 

bargo, en otros ingredientes, los valores reportados.para po-

110s son más bajos que para cerdos, 10 que podría deberse a 

una menor habilidad del pollo rara cligerir fibra. En cer,los 

y aves en crecimiento, la eficiencia de utilización de la EH 

, parece ser la misma, (Brawn, 1968). 

• Según Kriss (1943), la concepción de EN es una base correcta 

de expresión del valor esencial :Ie la energía de una ración 

y es aplicable para propósitos de investigación, bajo condi-

ciones de control experimental intensivas y adecuadas. El va-

lar de EN de la ración no es constante, está Bujeta a varia-

ciones, dependiendo de las condiciones experimentales y de los 

m~todos de determinación. 

2.1.15. Relación Energía-Proteína. 

Existen evidencias de <lue la digestibilidad aparente de la prote! 

na está influenciada por el nivel de proteína del alimento (MitcheU, 

• 
1942; Lloy1 et al. 1956; Likuski et al. 1961; Zivkovic y Bowiand. -- --
1963). Según Yoshida!!' .!!l. (1957), la ganancia total y la gena,!! 
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cia por caloría consumida aument6 gradualmente con el aumento de 

la relacilSn proteína por caloría, sobre el nivel de 60 mgr de pro 

teína por Kcal. Sibbald!:E. &. (1956), en un estudio con ratas, 

obRervaron Que 69% de variaci6n en la retenci6n de nitr6geno es-

tuvo asociada con la ED, cuanio los efectos iniciales de peso fu!. 

ron corregidos. En pollos s6lo se presentaron pequeftas diferencias 

entre los valores :1e energía metabolizable obtenidos con niveles 

altos de proteína y aquellos resultantes de niveles normales 

(Sibbald!:E. al., 1960). Zivkovic!:E. al. (1963) en un experimen. 

to con 20 cerdos, no obtuvieron variaciones significativas en la 

digestibilidad de la proteína, cuando suministraron diferentes ni 

veles energétiCOS en la ración. Greeley et al; (1964), reportaron --
que la digestibilidad aparente de la energía aumentaba con un m~ 

yor nivel de proteína en la dieta. Según Crempton (1964), la 

proteína digestible es requerida en animales adultos en relación 

con la ED, de acuerdo con la especie y tamafto. Novillos alimen-

·tado8 Con dietas altas en proteína, 22a 23%, necesitaron más all 

mento para mantener el equilibrio de la energía que cuando cons~ 

mieron una dieta basal de 12 a 13% de proteína; la ENp fué 1,28 

Kcal/kg para la dieta basal y 1,26 Mcal/kg para la ración alta 

de proteína, lo que indica una utilización equivalente del a11-

mento sobre mantenimiento, (Garret, 1970). 

2 .2 • EL AZOCAR • 

2.2.1. ComposicilSn. 

El azúcar es el principal derivado del procesamiento industrial 
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de la cafla de azúcar (Saccharum officinarum), cuyos jugos con­

tienen entre 8 a 237. de suerosa. Según Cox y Pearson (1962), a 

20 grados centígrados la composici6n del azúcar refinada es: s!,! 

crosa 99,965%, azúcares invertidos 0,010%, cenizas 0,0007%, c~ 

puestos inorgánicos 0,010% yagua 0,013%. Nehring ~~, (196$), 

reportaron 3,943 cal de energía bruta por gm de suerosa. Berglum 

(1965), obtuvo para el azúcar crudo 95,5% de carbohidratos, agua 

3%, cenizas 1,2% y 3,745 cal de energía bruta por gm. 

2.2.2. Estudios de alimentaci6n. 

El azllcar eS un i(1.gre.Jiente empleado para aumentar la palatabi1! 

dad de raciones de iniciaci6n para cerdos entre uno y ocho sema­

nas de edad; se ha suplementado hasta 60% en dietas de lactancia 

y preiniciaci6n para lechones sin ocasionar problemas de salud 

a los animales, obteniéniose pesos significativamente mayores al 

destete, (P!ez, 1971; Obando ~ al., 1971). La eficiencia alime~ 

ticia y la ganancia de peso mejoraron significativamente (P<:O,05) 

a medida que se aumentaba el nivel de azácar refinada de O a 15%, 

en cerdos de una a ocho semanas de edad (Lewis ~ .!!.! •• 1955; DÍ.az 

~ al., 1955; Páez, 1971). Se han reportado mejores ganancias de 

peso cuando el azúcar constituyó del 20 a 40% de dietas para cer~ 

dos, (Lewis ~ .!!.!., 1955; Combe et .!!.!., 1959). Maner ~ ~.,~969), 

al sustituÍ.r con azúcar O, 15, 30, 45 y 60%, del maíz de una 1i~ 

ta para cerdos en crecimiento y ácabsdo, obtuvieron un aumento 

significativo en las ganancias de peso y eficiencia de conver -
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sión Con niveles de azúcar hasta de 45%. Utilizando nivele8 de 

o a 60% rle azúcar en dietas pata cerdas iactarltes. Obando ~ al.. 

(1971), encontraron que las cerdas suplementadas con 60% de azú-

car aumentaron un ~romedio de 6.8 kg durante la lactancia, mien-

tras aquellas que recibieron la dieta control a base de maíz-soya 

perdieron 9,1 kg, la dieta de lactancia con alto nivel de azúcar 

(60%) produjo aumentos de peso de 10$ lechones superiores (16,3 

kg) a los producidos por la dieta sin azúcar (14,3 kg). Con el 

mismo 60% de azúcar, pá". (1971), en jos experimentos realizados 

simultáneamente en Bogotá y Palmira, obtuvo aumentos de 15,1 y 

11,9 kg en el peso de cerdas lactantes, sobre el peso de las hem 

bras control. 

Fromageot (1966), al remplazar por suerosa 45 y 54% del cereal en 

dietas para pollos, obtuvo reaultadoe similares a aquellos de los 

tratamientos sin azúcar, cuando el nivel de proteína era de 

21 a 22%, resultados semejantes fueron obtenidos por Pérez et al. --
citados por Prestan ~~. (1968)- en dietas para pollos con 507. 

de suerosa. Preston et al. (1968), encontraron que se podía uti -- -
lizar con resultados satisfactorios 74,7% de melazas de alta ca-

lidad en 'lietas para cerdos y que se puede utilizar un 57% de me 

lazas finales, incluyendo 20% de azúcar cruda. 

2.2.3. Influencia de la clase de azúcar. 

Cerclos alimentados con azúcar de cafla no refinada, alCan:llarOn g!l 

nanciaa y eficiencias de conversión similares 8 las obtenidas 

con azúCar refinada, cuando se suministraron a un nivel de 15% 
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de la ración, por lo cual la utili2ación de a2úcar no refinada 

podría representar una mejor economía para los productores de ce~ 

dos (Díaz ~ al,,1955), Velásquez y Preston (1969), al utilbar 

azúcar en combinación con melazas en dietas para cerios, encontr~ 

ron una mejor utilización de estas últimas. MacCleod ~~, (1968), 

cUajos por Páez, afirman que el efecto benéfico del azúcar en die 

tas con melaza, se debe que éste no contiene ceni2as, actuanio co 

mo diluyente en los componentes de la melaza final que provocan 

las diarreas; a'¡emiís al diluír las melazas con azúcar se puede 

hacer un mayor uso de aquellos y obtener mejor eficiencia alime~ 

ticia (Preston et ~., 1968), 

En los no rumiantes el principal producto final de la ~igestión 

:te carbohi'¡ratos es la glucosa, la cual es fácilmente absorbt,ja. 

purliénJose almacenar como glicógeno en el hígado y en el músculo, 

emplea.1a para procesos de síntesis, u oxidada a CO2 y Il:!0 con des 

prendimiento ele energía, Algunos ácidos grasos volátiles pueden 

originarse en la primera fase del metabolismo de la glucosa abso~ 

bida, (Ford, 1965). 

Kidder ~ ~., (1968), al suministrar diferentes azúcares a 

cerdos de una a tres semanas de edad, encontraron que la mayor 

parte de la suerosa se desdobló en el intestino delgado, la gl,!! 

cosa tendió a desaparecer entre la tercera y cuarta parte del 

mismo, la xilosa y fructosa desaparecieron más lentamente, espe­

cialmente en los lechones muy jóvenes, pero no se encontraron tr~ 

zas ie ellas en la cuarta parte del intestino delgado; la remoción 
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'le la suerosa fu~ más eficiente cuando lntegr6 un cinco por cien 

to de la dieta, que con un Quince por ciento y menos en el cerdo 

joven que en el adulto. Segdn Aherne ~ al. (1969), la glucosa 

y la lactosa son carbohidratos satisfac~orios para lechones en 

la primera semana de vida, no así la suerosa y fructosa que son 

pobres fuentes de energía hasta los seis días de eda~. La ina­

decuada utilizaei6n de la suerosa en cerdos reci~n nacidos, pue­

de atribuirse a la incapacidad riel lech6nPElra rOOlper el enla -

ee glicosfdico existente entre la glucosa y la fructosa, posi -

blemente por deficiencias de la enzima sucrasa (Becker ~ al., 

1954). La.fructosa, se absorbi6 como tal en los primeros días 

de vida del cerdo, sin conversi6n a glucosa en la pared intest! 

nal. La aetividad de la fructoquinasa del hígado del cerdo se 

eleva entre los seis y nueve días de vida del cerdo (Aherne ~ al., 

1969). 

2.2.4. Estudi08 metab61icos. 

Diggs II al •• (1965), reportan que la energía metabolizable del 

az6car es de 3,710 Kcal/kg. Según Berglum (1965) el azúcar de 

cana posee una mayor densidad energ~tica que el maíz, 3,750 con­

tra 3.420 Real de energía metabolizable por kg. Wah1 (1968), e! 

tado por Pse~ obtuvo para el azúcar de cana una digestibilidad 

de 95t y un contenido energ~ttco de 3,900 Kcal de energía meta­

bollzable por kg. 

En novillos y ovejas. Nebring ~ ~,. (1965), reportaron una 

energía digestible de 93,3% para la suerosa; los valores fueron 
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• 3,664 Y 3,690 cal/gm respectivamente. En la energía metaboli.able 

de la suer08a hubo una diferenoia de lot con desventaja para los 

novillos, los. valores fueron 3,992 cal/gm en ovejas y 3,573 cal/ 

gm en novillos que corresponden respectivamente .d 100,9 Y 90,9% 

de la energía bruta de la suerosa. 

Anderson !! al., (1958), en pollos en crecimiento, obtuvieron 

3.640 eal/g¡.n de energía metabolizable para la glucOtla, la cual 

correspondilS al 97% de la energíá bruta. La rata 1e consumo 

de aUmento no tuvo efecto sobre el valor de la energía meta-

boli'.able •. La desvlaoi6n standard nunca super6 el l'Z .. 

En cerdos, al incluír 16% de suerosa en una dieta a base de cebo!! 

da, Skipitar1& st al., (1957), observaron que la digestibilidad --• 
aparente de la proteína cruda y fibra cruda disminuy6 en apro-

ximadamente 5 Y 38 por ciento respectivemente; la menor digest! 

bilidad de la proteína, fu~ mAs acentuada de lo que pudiera es-

perarse como _nto en la excreci6n de la proteína ligada a la 

fibra. La depresi6n en la digestibilidad de la fibra y de la 

proteína parece ser .tRlilar e le observade en rumiantes. 

La adiei6n de 15% 6 más de az4car 6 de melaza a una rac16n para 

ovejas, dismiDU16 la digestibilidad de la proteína y fibra cru-

das, (Hemilton, 1942). El valor de la energía neta de las me -

lMaS disminuye cuando el nivel de &tas pas6 de 10 a 15% en 

la t'aci6n (Lofgreen, 1965) • 
• 

Vel!sques y Preston (1969), no encontraron diferencias en la ene! 
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gia digestible de dietas para cerdos ~ue contenían 75.5% de mel! 

.a o·combinaeiones de 55,5/20, 39,5/36 Y 23,S/52 de melaaas finA 

les y azúcar; pexo la energía metabolizable fu~ signifieaticfll1\e~ 

te más alta (3,52 Mcal/kg de materia seca). para las dietas con 

melaza de alta calidad, que para aquellos que contenían mela&a8 

finales y a*ar (3,35 - 3,46 Mcal/kg de materia seca); el cont~ 

nido de energía metabolizable de la dieta estuvo relacionada po. 

altivamente con el porcentaje de materia seca fecal. 

2.3. EL !ilAME. 

2.3.1. Generalidades. 

El t~rmino neme ~a sido aplicado indistintamente a varias reices 

y tub~reulos tropicales entre ellos, la papa dulce (Ipomea bata­

~&.), coco-nemes (Colassis esenlents y Xantbos~a segittifo-

1ium) y el arrurruz O!arsnta sp.). Sin embargo, lo correcto 

es considerar camo name las plantss del g~nero D1oscorea, fami­

lia Dioscoreacese, orden Liliflorales, subclase Monocotiledones; 

su forma y temafto son bastante irregulares. Existen entre 600 y 

800 varisedsdes, pero en ls alimentaci&n humana y animal 8610 

se uttlJ.aan __ pocas. 

El II.lI!le tiene gran importancia como alimento en los pds.ell tro -

picalea. es abundantemente empleado en la dieta de los puebloS 

del Afr{ca Ocetdental, Sureste Aatatlco, Area del Caribe y Oceanta. 

Las tres variedade& prinCipales culttvadaJ para el consumo bumanoy 
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antea1 _on, ])toscorea rotgndata, ~ f18me blaneo, ])to.corea cayenen 

sis 6 flame amnritlo y Dioscorea alata 6 name a8i~tico, (Cour.ey, -
1965). En Colanbia se cultivan las variedades "pelado", "esp1no" 

y"baboso". l1!111ladas criollas; las cuales son en realidad varieda-

des de la Dioscorea alatal tambil!n se cultiva "papa área" 6 ~-

corea bulbUera (Sierra S!: .!!l., 1971). 

Martín (1969), encontró que de un total de 168 variedades de 

f1ame, 64 contenían entre 0,1 a'15% de sustancias sapogl!nicas, de 

listos algunos se aprovechan para la elaboraci6n industrial de 

esteroides; las principales variedades usadas para este fin 

y su correspondiente contenido de compuestos sapogl!nicoB sonl 

DioBcorea Composits 131; ~o.corea 112(ibunda lal; DiOBcorea del 

toldea 8% y n10scorea Sy1v&tic:a 6% • 

2.3.2. Requerimientos Eeo16gicos y de Suelos. 

Según Coursey (1967 F. el !Ieme se .cultiva en climas tropicales 

con temperaturas que varlan de 25 a JOoC y con preCipitaciones de 

1,200 a 3,000 mllfmetros anuales; es afectado por inundad.ones, 

sequías prolongadaB y temperaturas bajas; requiere humedad aban-

dante, eepecia1lBe"te en el.periodo de crecillliento. Los suelos 

deben Ser sueltos, profundos. fértiles y bien drenados; en terr~ 

nos planos requiere suelos franco-arenceos como son los aluvio-

nes nes de los ríos. En las condicione. colombianas se obtiene 

buenos rendimientos en suelos ligeramente pelados (Sierra et al., --
1971). 
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1.3.3. Producci6n. 

El cultivo comercial del neme se caracteriza por la laboriosidad 

que exige, lo cual es aceptado como el factor m!s 1!mitante para 

su producci6n. El período vegetativo es de aproximadamente ooho 

meses. La produoci6n por hectárea es bastante variable, depen -

di~ndo del clima, variedad, sistema de cultivo y 8uelo. Coursey 

(1967), reporta 108 siguientes rendimientos en toneladas por 

hect!rea: Afrioa Occidental 7,5 a 18, Sureste Asiático 12,5 a 25, 

Ares del Caribe 20 a 30. 

Raynes (1970), COn variedades mejoradas, obtuvo un rendimiento 

de 50 toneladas por hectárea, en tanto que con variedades comer­

ciales las producciones variaron de 12 a 15 toneladas por hectá­

rea. La p~oducci6n actual de Colombia se estima en 250,600 ton~ 

ladas enuales, con rendimientos de 10 a 11 toneladas por hectá -

rea en los cultivos tradicionales y 30 bajo condiciones experi­

mentales con practicas culturales sjSlemente. La ex'tensi6n cul­

tivada es aproximadamente de 17,000 hectáreas. En 1970 se ex­

portaron 1.000 toneladas por un valor de US $ 235.000; los mer­

cados son EE.UU., Francia e lnglatera (Proexpo 1972). 

Las producciones de fteme y el precio por tonelada para 108 anoB 

e~rendidos entre 1965 y 1969 se presentaron en la tabla No. 1 

-- ~-
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• TABLA No, 1 PRODUCCION y PRECIO DEL ~AME EN COLOMBIA (1) 

AfIo 1965 1966 1967 1968 1969 

Miles de tonel~dss 133,2 137 220,5 227,5 234,8 

$/Tn. 815 800 687 790 822 

(1) FUENTE: B~nco de la Rep<iblics (Informaci6n personal), 

CouTsey (1965) estim6 la producci6n mundial de neme entre 20 y 25 

millones de toneles cúbicas, corresp ondiendo s Nigeria la mitad 

de tal cifra, En la tabla No. 2 se detallan los dstos de prod~ 

ci6n estimados por la FAO para 1967, 

• 

TABLA No,' 2 PROOOCCION MUNDIAL DE RAME EN 1967 

z O N A 

Europa Centro Sur Asia Africa Oc e,!! 
¡\¡n~r1cs ¡\¡n~rica nia 

AREA 

(En miles de Hae). 3 242 294 1,667 3.324 16 

PRODUCCION 

(En mUes de Tu), 43 1,587 3,276 16, ~59 23,950 159 
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2,3,4. Almscettamiento • 

El almacenamiento más comuomente practicado es dejarlo en el terr~ 

no hasta que 8e requiera para el consumo 6 mercs,lo, siempre y cua,!!. 

do haya humedad suficiente, pero no inundaci6n. El producto cose­

chado puede ser almacenado por largo tiempo; con buena ventl1eci6n 

y temperaturas de 12 a 16°C. Las pérdidas por almacenamiento pu~ 

den llegar a 101 a los tres meses y 207. a los cinco meses, ello 

ocurre por respiraci6n de los tubérculos, con el correspondiente 

desdoblamiento de almidones y pérdida de energía en forma de 002 

(Cosrsey,1965). En name almacenado a temperaturas altas, 250 C, 

Garc!a (1967), obtuvo una mejor conservaci6n que la obtenida pa­

ra otros tubérculos tropicales, apio y ocurno, almacenados a 

lOC; la8 pérdidas totales del name a las dos semanas fueron 6% 

y 10%, a las cuatro semanas. Según Campell (1962), el name se 

conserva en condiciones aceptables de consumo durante cuatro 6 

cinco meses, pasados los cuales su calidad se deteriora rápida-

mente. 

2.3.5. Composici6n. 

Según Coursey (1965). la h'umedad del neme fresco es altamente 

variable, 10 cual obviamente afecta su contenido cal6rlco, la 

humedad oscila entre 50 y 80%; sin embargo la mayoría de los 

nemes contienen entre 60 y 701 de agua. Análisis pr6ximos de las 

variedades más importantes cultivedas en el Oeste Africano; son 

presentados en las ta.blas No.. 3 jv 4-. 
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TABLA No. 3 

Variedad 

Alata 

Rotundata 

Cayenensis 

Varios 

21 

CQMPOSICION PROXIMAL DE RAMES DEL OESTE AFRICANO. 

COMO PORCENTAJE DE MATERIA SECA (Coursey. 1965) 

Humedad Almid6n Grasa Proteína Fibra Cenizas 

65.8-65.0 83.3 0,82 6.2-8,1 1,65-2,58 5,2-5.9 

f.2~-73,8 87,9 0,46 4,3-5,9 1,80-2,38 4,3-6,9 
I 

83.3 87,8 0,39 6,2 2,44 3,2 

60,3 3,6 2,00 3,3 

Ketiku ~ .!!l., (1971), encontraron que en la yuca y el fleme la 

e.crosa constituía la mayor parte del azúcar presente, siendo 1! 

remente más alto el contenido en el tub~rculo entero. que en une 

preparaci6n de fleme pelado, pero los azúcares 8610 representaron 

una pequefla fracci6n de los cerbohidratos totales (expresados co-

mo E.N.N. 6 csrbohidratos solubles). El almid6n cODetituy6 la 

parte principal del E.N.N •• tanto en yuca como en fleme. Los sra -
nos 1e alml<l6n del neme son grandes y de forma irregular, menis,!! 

te el calentamiento se hinchan y forman masas gelatinosas (Gsr -

da, 1967) • 
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TABLA No. 4 CoMrostCION POR 100 GRAMOS DE NAME FRESCO (Doku, 

1967) • 

Humedad ('.) 73,0 

Energía Bruta (kcal'/100 gm) 104,0 

Proteína (gro) 2,0 

Grasa (gm) 0,2 

Carbohidratos totales 24,0 

Fibra (%) 0,5 

Ca (mg) 10,0 

p (mg) 

Fe (mg) 1,2 

K (rog) 

Vitamina A (U.l.) 20,0 

TiBlllina (mg) 0,1 

Riboflavina (rog) 0,03 

Niacina (rog) 0.4 

AciJo ascl5rbico (mg) 10,0 

En determinaciones realizadas en cuatro tub~rculos de la variedad 

''morada'', ~1lf"scOZ'.a alata), Martin y Thompson (1971), encontra -

ron que exceptuando la cáscara, el contenido proteíco vari6 poco 

en las diferentes partes del neme (Tabla No. 5). 
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TABLA No. 5 EFECTO DE LA FUENTE DE MUESTRA SOBRE EL CONTENIDO 

DE PROTEINA DEL TtlBERCULO DE Dioacorea alata 

FUENTE DE LA MUESTRA 

COR'l'B HORIZONTAL 

Tercio superior (viejo) 

Tercio medio 

Tercio inferior 

CORTE VERTICAL 

C!scara 

Tercio inferior 

Tercio medio 

Tercio exterior 

Promedio de cuatro tub~rculos 

PROIEINA CRUDA 
% PROMEDIO 

7,38 

7,07 

6,83 

10,60 

8,11 

7,71 

7,72 

7,92 

Deficiencias prot(iicas especialmente "Kwashiorkor" (desnutrici6n 

prot~ico-ca16rtca), son de ocurrencia comGn en áreas donde el 

Hame integra la mayor parte de la dieta; sin embargo, todo 

parece indicar que el ftame es más rico en proteina que las 

demás raicea y tub~rculos cultivados comercialmente, (l::o\lrsey, 

1967). 
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Segón Coursey (1965). el consumo promedio por persona en el Afrl 

ca Occidental es de 0.5 a 1 kg diario. En la zona r&ral de Costa 

de Marfil. el consumo promedio alcanza 1,05 kg, el cual equivale 

al 49% del consumo enetg~tico de la poblaci6n. Una estUnaci6n 

de la aprovechabi1idad del nsme en cinco países del Africa Occi­

dental, realizada por el mismo Coursey; se presenta en la tabla 

No. 6. asumiéndo una Keal por grsmo de nsme fresco. 

TABLA No. 6 

PAIS 

Costa de Marfil 

Ghana 

Togo 

Dahomey 

Nigeria 

APROVECHABILIDAD ESTIMADA DE I*AME CONSUMIDO EN EL 

AFRICA OCCIDENTAL 

APROVECHABlLlDAD 

kg PERSONA DlA Kcal PERSONA DlA 

0,71 710 

0.38 380 

0,98 980 

0,58 580 

0,58 580 

No fué posible para el autor encontrar estudios de digestibili­

dad del Harne. Igualmente falta informaci6n sobre la aprovechab! 

lidad del nsme por el pueblo colombiano • 
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METODO DE OXIDO CROMICO (Cr203). PARA LA DETERMINACION 

DE LA DIGESTIBILIDAD 

El Cr203 es el indicador usado con metor frecuencia en estudios 

de digestibilidad, siendo tan confiable como el método de colee-

ci6n total. Cumple con los requisitos que debe llenar un buen 

indicador: fácil dete~inación Química. totalmente indigesti -

ble, no produce efectos daflinos al animal y una rata de paso 

uniforme, a través del tracto digestivo, (Sibbald et al., 1960). --
Schured ~.!l. (1952), empieando 1% de Cr203' para determinar 

coeficientes de digestibilidad en dietas para cerdos, durante 

un período de colección de tres días, no encontraron diferencias 

significativas con los valores promedios obtenidos por el méto-

do de colecci6n total. Resultados semejantes fueron reportados 

por Clawson !S.!l. (1955), con 0,5% de cr203' La concentra -

ción de Cr203 en las heces de cerios alimentados a voluntad se 

normalizó antre el tercero.y cuarto día de Su inclusión en la 

dieta; aún cuando las tasas de recuperaci6n de CrZ03 fueron 

diferentes de acuerdo a la hora de colección de la muestra, el 

promedio de 108 coeficientes de la digesti6n obtenido de las 

muestras de cuatro días, 9610 se diferenci6 1% ,Iel obtenido 

mediante la colecci6n total. La inclusi6n de Cr203 no afec­

tó el consumo de alimento, ni la tasa de ganancia de peso • 
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Zivkovic ~ al. (1963), suministraron· 1% de Cr203 con cuatro 

días de anticipación al período <le toma de muestras, el cual 

fué de tres <lias; realizaron colecciones de sproximadamente 

100 gro de heces dos veces al día. 



• 

• 

• 

• 

3. MATERIALES Y Mtl'ODOS 

3.1. ZONA DE EJECUCION. 

Los dos experbnento8 del presente estudio, efeetuada. para de­

terminar la8 digestibllidades y energías digestibleb y metaboliza 

bles del azúcar y el f1ame, fueron realizados en la Secci6n de Fo!, 

einos del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias - Tiba! 

tat!; situado a una altura de 2.640 metros sobre el nivel del mar, 

con temperatura promedia de 13.2oC, precipitaci6n pluviom~trica 

media de 624.9 mm y humedad relativa de 72'7 •• 

Los análisis bromato16gicos, las determinaciones de energín y cromo 

se realizaron en el laboratorio Nacional de Nutrici6n, localizado 

'en el mismD Centro. 

3.2. JAULAS KETABOLICAS. 

Se utilizaron jaulas metálicas indivi~uales, su estructura se 0E 
serva en las fotoS 1 y 2; constan de: 

_ Enrejado 6 malla de hierro Que sirve de piso y permite el paso 

de heces y orina, sus dimensiones son 60 cm de ancho y 80 cm 

de largo • 

• Cedazo 6 anjec Que permite el paso de la orina, m!s no el de 

las heces. 

- Embudo para la colecci6n de la orina. El espacio útil fu~ de 

0,48 metros cuadra~os por animal. 



• 

.. 

• 

---- --'- - ---- -- --- ~- -

• 

•• - • 

DETALLE DeL INTERIOR DE 
UNA JAULA METABOLICA. 

FOTO 3. TTJBERCULOS -DE llAME. Dioscorell-
alata • 
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3.3. GRUPOS EXPERIMENTALES • 

En cada experiment'o se utilizaron 15 lechones (Duroc X L.'lndr~ 

ce), de S6 dlas de edad, ,}istribuldos en tICes grupos de cinco 

.'lnimales cada uno. bajo un diset'lo de bloques al azar. Los pe~ 

sos promedios fueron 16.0 kg, para los lechones del primer ex­

perimento y 15,0 kg para los del segundo. 

Los grupos experimentales fueron: 

Grupo 1. Dieta basal con 39% de plIotelna. a base de malz-soya. 

Grupo 2. Dieta basal más 33,33% de azúcar 5 fiame para los ex­

perimentos uno y ios respectivamente. 

Grupo 3. Dieta basal más 44,44"1. de azúcar 6 fiame ~ los ex­

perimentos uno y dos respectivamente. 

3.4. AtIMENTACION. 

La eomposici6n de 18 dieta basal y de las premezelas vitamln1-

cas y IDf.neral utilizadas en 8IDbos experimentos se presentan en 

las tablas Nos. 7 y 8. 
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TABLA No. 7 COMPOSICION DE LA DIETA BASAL UTILIZADA EN LOS E! 

PERIMENTOS UNO y DOS. 

I N G RED l E N T E PORCENTAJE 

Torta de soya 72,0 

MaÍ!l: amarillo 13,1 

~úcar 5,0 

Harina de hueso 8,0 

Vitaminas 1,0 

Minerales 0,4 

DL-Metionina 0,5 

100,0 

TABLA No. 8 PREMEZCLAS VITAMINICA y MINERAL EMPLEADAS EN LOS 

EXPERIMENTOS UNO Y OOS. 

PREMEZCLA VITAMINICA GRAMOS 

Vitamina A (325.000 U.l./gro) 0.600 

Vitamina D (850.000 U.I./gro) 0.024 

Rlbiflevine el 40% 1.700 

Ninc1nn nl 50% 10.000 

Pentotenato de Ce 2.400 
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Continuaci6n tabla No. 8 

PREMEZCLA VITAMINICA GRAMOS 

ColiUll del 25% 800.000 

Vitamina B-12 (52,8 mg/kg) 70.000 

Aurofac "lO" (10 gm/lb) 92.000 

Mab molido 23.276 

1. 000 gm* 

PREMEZCLA MINERAL 

Sulfato de MIl (32,5% MIl) 12.00 

Sulfato de Cu (25,46% Cu) 3.50 

Oxido de Zn (80,00% Zn) 6,30 

Acetato de Co (24,78% Ca) 1,00 

Sal yodada 377 ,20 

400 gm* 

* Cantidades de premezcla empleadas para 100 kg de alimento: 

En la tabla No. 9 se detallan las raciones que previamente mezcl~ 

das y divididas en dos cantidades iguales se suministraron diari§ 

m"ntc. ~. ~,,~a animal a las 9:00 a.m. y a las 4: 30 p.m • 
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TABLA No. 9 

Grupo 1 .. 

Grupo 2 J!I .. 

Grupo 3 y .. 

Grupo 1 .. 
Grupo 2 al .. 

Grupo 3 y .. 
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GRUl'OS EXPERIMENTALES YSWINISTRO MARIO DE AL,! 

MENTO A CADA ANIMAL EN LOS EXPERIMENTOS UNO Y DOS. 

EXPERIMENTO 1 

500 gro basal 

500 gro basal + 250 gro de azúcar 

500 gro basal + 400 gro de az6car 

EXPERIMENTO 2 

500 gro basal 

500 gm basal + 250 gm de flame 

500 gro basal + 400 gm de flame 

al Los 250 gm1e az6car 6 flame equivalen a 33,33 por ciento de 

la dieta. 

~I Los 400 gro de azúcar 6 flame equivalen al 44,44 por ciento 

de la dieta. 

El agua se suministr6 dos veces diariamente antes de Suministrar 

el alimento, durante un períorro de media a una hora. 

3.5. TIPO DE AZUCAR y FlAME EMPLEADOS. 

En el experimento uno se utiliz6 como material de prueba a36car 

refinada, con 97% de materia seca. En el experimento dos el ",a­

terial empleado fu~ el flame de la variedad'Dioscorea alata; su 
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análisis proximal se detalla en la tabla No. 10 • 

TABLA No. 10 ANALISIS PROXIMAL DEL RAM! (Dioseorea al ata) 

NUTRIENTE FRESCO HUME DAD LABORATORIO MATERIA SECA 

Agu,g 71,77 10,54 

Proteína 1,58 5,00 5,58 

Grasa 0,14 0,46 0,51 

Fibra 0,92 2,90 3,24 

Cenha 1,17 3.70 4.15 

ENN 24,42 77 ,40 86,52 

T o tal 100,00 100,00 100,00 

3.6. FROCEDIMIENTO. 

Manejo del neme: El neme, despu6s de cosechado, se lav6 con agua 

corriente y se cort6 en rodaj '3 delg'!dps (fotos 3 y 4); poster~o!: 

mente se coloc6 durante 48 horas aproxim'ltilll'lente en nn horno con 

corriente de aire circulante (foto 5) gratinado a una temperntu:!:"a 

de 60°C, hasta obtener materia seca con peso constante: por últl 

mo,se mo116 en un micromolino y se mezc16 con la dieta ba.cü pa-

ra fo1'Ul/lJ' las dietaS que ee s1nd"iA~-.:aT'~~ 
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FQT() 4. CORTE DEL flAME. ANTERIOR AL 
PROCESO OEL SECADO. 

FOTO.5. HORNO UTILIZAOO PARA EL SECA 
DO DEL RAME. -

34 
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La dureci6n de cada prueba du~ de 13 díss dlstribuidos aaí: los 

clnco primeros eOU8sponden 1'11 período de aeostumbrl'lllllento de 

los cerdos 8 las dietas y jaulas, el procedimiento se espllcs en 

la tabla No. 11; en la meftana del sexto día se inició el sumlnl~ 

tro de 0,5% de Cr203 adicionado a las dletas hasta termlnar el 

experimento. Para una mejor distrlbu<;Jón en las dietas el Cr203 

se mezel6 previamente, en una mlcrome~cladora, con una porclón 

de dleta basel finamente molida en la proporción de 1: 2, tal el!!! 

tidad de dieta basel se tuvo en cuenta para ajustar el contenido 

ele Cr
2
0

3 
e 0,5% en carla una ,le las dletas. El día 10 se inlció 

la reco1ecclón de heces y orina, la cual se reallzó hasta el día 

14. 

TABLA No. 11 ACOSTllMIlRAMIENTO DE LOS CEROOS A LAS DIETAS 

DlA CANTIDAD SUMINISTRADA 
(gm) 

DIETA 1 DIETA 2 DIETA 3 

1 500 B + OM 560 B + 100 M 500 B + 100 M 

2 500 B + OM 500 B + 200 M 500 B + 200 M 

3 500 B + OM 500 B + 250 M 500 B + 300 M 

4 Y 5 500 B + OM 500 B + 250 M 500 B + 400 lo! 

n .. Dieta basal 

M = Material de prueba: azdcar 6 flame~ 
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3.7 • TOMA DE MUESTRAS. 

La colecci6n de las heces se p~aetic6 dos veces por ~{a, a maftsaa 

y tarde, tomando aproximadamente 100 gm en cada ocasi6n, se hizo 

en frascos oscuros de boca ancha, a 108 cuales previamente se les 

había adicionado 3 ml de tolueno y se mantuvieron herrn~ticamente 

sellados a temperatura ambiente. Una vez terminado el período 

de colecci6n, las heces se secaron sobre papel de aluminio en 

un horno con aire circulante a 60°C, durante aproximadamente 

48 horas, hasta obtener uateria seca con peso constante. L~ego 

las heces se molieron en un micromolino Willey Mill usando malla 

de un milimatro. Se tomaron muestras representativas para las 

determinaciones de energía bruta, cromo y análisis bromato16gico • 

Durante el período de toma de muestras se recolectaron los re­

s{duos de alimento a los cuales se les calculó su peso en ma­

teria seCa, con el fin de determinar el verdadero consumo de 

alimento de cada animal.. 

3.8. ANALISIS DE LAS MUESTRAS. 

3.8.1. Bromatol6gico. 

Los análisis pr6ximos de dietas.y heces, se realizaron de acuerdo 

8 la metodología empleada por el Laboratorio Nacional de Nut~ict6n 

Animal del l.C.A., con sede en Tibnitatá y Que están ba9ados en 

el A.O.A.C. 1965. 
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3.8.2. DeterminaciÓn de Cromo, 

Se empleó el m~todo colorim~trico descrtto por Hil1 y Anderson 

(1958) • 

Se pesa una muestra que contenga aprOximadamente 10 mg de Cr2J3 

y se transfiere a un balón kjeldahl calibrado a 110 m1, a cone! 

nuación se adieionen 10 ml de Aeido nítrieo eoneentrado; la mea. 

cla se deja en posiclón vertical durante la noche (~8te' paso no 

es necesario), lu~go se hace. la digesti6n de la mezcla. Una 

vez deBtruída la materia orgAnica se adicionen al balón 15 ml 

de mezela de digestión; la cual se ha' preparado por disolueión 

de 10 gm de molibdato de sodio en 150 ml de RzO destilada. a e~ 

to se agrega lentamente 150 ml de ~S04 concentrado. luégo se e~ 

fría en un oano de agua y por dltimo Be agregan 200 ml de !cido 

perclórico al 70%, con agitación; la muestra digerida se mantie­

ne soore la llema hasta que cambie de col~ verde a amarilio, n~ 

ranja 6 rojo, dependiendo de la concentración del cromo. Es aco~ 

sejaole un calentamiento adicional de 15 minutos después de la 

aparición del color pata obtener la disoluci6n completa del cro -
mo en el medio ácido (Czarnockt et al •• (1961); luego se enf~ta --
la solución, lo cual puede hacerse en un bafto 1e agua fría y 

se diluye aproximadamente con 90 ml de agua destilada desmine. 

ralizada; una vez fría la mezcla d1sóelta se lleva a un volumen 

de 110 ml y se deje. en ~eposo durante la noche para prec:1.pltd 

el material ino~8!nico. Se decanta ó se filtra y se mide 

le densidad 6ptica a 430 ~t( en un espectrofot~etro. El cont~ 
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nido de cr20
3 

ae determina de una (:UXVa de refexencia, que cu­

bre un rango de ° a 150"J'f, g de Cr203 por ml, preparados por 

diluciones de alícuotas de le soluci5n de di8esti~n de 50 rog 

de Cr203 puro, como se indic6 anteriormente; cuya l{nea de r~ 

gresi6n está representada por la ecuaci5n: X Q 0.3454 Y. 

3.8.3. Calorimetría. 

Se siguieron les indicaciones jel Manual Farr'No. 130. de 1966, 

para el funcionamiento y manejo de le bomba calorimétrica, 

3.9 DISERo. 

Se utilizó el diseno completamente al azer. Los análisis estad1s 

ticos realizados fueron de varianaa simple. Se empleó ls proeba 

de Duncan, para determinar 108 trstamientos que di ferian signi­

ficativamente. 
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4 R E S U L T A D O S 

. 
Los anA1i819 prOxtmos de las dietas y heces de los dos experlme~ 

tos se presentan en las tablas Nos. 21'y 22 del ap~ndlee. Todos 

los valores estAn expresados en base a materia secs. Las tablas 

23 Y 24 muestran los prOllledioB de aumento de peso y eficiencia al! 

menticia por tratamiento, durante 7 días a partir de la inicla -

ci6n del suministro de Oxido cr6mlco (CrZ03). 

4.1. EXPERIMENTO l. 

Los valores guías para la elaboraci6n de la curva patr6n de 

Or203 (gréfica l), se detallan en la tabla No. 25 del a~ndice. 

Les determinaciones de CrZ03 en dietas y heces se observan en 

la tabla No. 26. Se presentaron diferenc1as significativas 

(P< 0,05) en el contenido de Cr203 de las heces de los trata­

mientos 1 y 2; altamente significativas (P~ 0,01) entre los 

tratamientos 1 y 3; pero no se observaron diferencies signific~ 

tivas cuyo contenido de Cr203 en las heces de los tratamiento 

2 Y 3. 

El resúmen de la digestibilidad de la proteína, fibra, grasa, 

extracto no nitrogenado (ENN) y centzas de lss tres dietas 

de este experimento, se detallan para cada animal en la tabla 

No. 28; se aprecia poca variaci6n entre los valores pr~edios 

para las digestibilidades de fibra y proteína de 1~ tres die­

tas. La digestibilidad de la grasa fu~ significativamente 

menor (P~ 0,01) en las dietas 2 y 3 comparada con aquella de 
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la dieta l. En la dieta 1 Se obtuvo \In valor de 86,06% para la 

digestibilidad del ENN qUe result6 significativ~te menor 

(P <::.0,01), con relaci6n al 94,88 y 96.18'1; obtenidos en las 

dietas 2 y 3 respectivamente, entre esths dos dltimas dietas 

no hubo diferencias significativas pata la digestibi1idad del 

ENN. Les valores promedios del TND se presentsron en la. tabla 

No, 12; en ella ée obServa que el aporte de la prote~na y el 

ENN al TND fu~ proporcional al contenido de estos nutrientes 

en las tres dietas del experimanto. Los aportes de la fibra 

y grasa al TND fueron bajos. disminuyendo set,IIiblemente con 

la inelusi6n del azdesr en las dietas 2 y 3. 

TABLA No, 12 

DmTA 

1 

2 

3 

VALORES PROMEDIOS DEL !ND OBTENIDOS PARA LAS 

DmTAS DEL EXPERIMENTO 1. 

PROTEINA 

35,97 

23,62 

15,79 

FIBRA 

1,86 

1,09 

1,15 
• 

ENN 

34,31 

58,02 

69,23 

GRASA 

0,97 

0,29 

0,28 

TND 

73,12 

83,02 

86,45 

Los valores de energía bruta en las dietas y heces, las relacio­

nes del cr203dieta I Cr203 heces, digestibilidad, energía fecal 

y energía digestible, se resumen en 18 tabla No. 13. Los 8O&li81s 
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TABLA No. 13 ENERGIAS BRUTAS, DlGESl'IBn.IDAD, ENERCIAS FECALES 
• 

y DIGESl'IBLES EN EL EXPERIMENTO UNO (CON .AZUCAR) 

ENERGIA Cr203DIETA VIGEST! ENERGIA ENERCIA 
BRUTA Cr

2
0

3
HECES X 100 Bn.IDAD FECAL DIGESTIBLE 

TRATAMIENTO csl/f!1Jl % % ca1/f!1Jl csl/f!1Jl 

1 4.359,97 23,66 76,34 860,71 3.499,26 

2 4.164,92 13.28 86.72 512,03 3.652,89 

3 4.110,48 11,25 88,75 439,75 3.670,73 

/ 

ANIMAL HECES 

1 , 3.642,38 24,62 75,38 896,75 3.463.22 

2 3.661,34 24,91 75,09 912,04 3.447,21 

,¡ 

3.689,53 3 23,81 76,19 878,48 3.481,49 

4 3.477 ,43 20,48 79,52 712,18 3.647,79 

5 3.690,19 24,50 75,50 904,10 3.455,87 

6 3.931,78 13,27 86,73 521,75 3.643,17 

7 3.782,40 13,63 86,37 515,74 3.649,38 

8 3.941,32 13,31 86,65 526,17 3.638,75 

9 3.915,97 13,65 86,35 534,53 3.630,39 

10 3.701,85 12,48 87,52 461,99 3.702,93 

11 3.960,02 10,66 89,34 422,14 3.688,34 

12 3.969,82 12,00 88,00 476,38 3.634,10 

13 4.033,76 11,71 88,29 472,35 3.638,13 

• 14 3.764,96 11,76 88,24 442,76 3.667,72 

15 3.801,74 10,13 89,87 385.12 3.72S,36 
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estadísticos de los anteriores parámetros se reportan en los ane-

xos 1,3, 4 Y .5 del ,ap~ndice. Los valores de energía hruta de 

lss beces del tratamiento 1 mostraron diferencias significativas 

(P < 0,05), con relaci6n a aquellas de los tratamientos 2 y 3 ; 

entre estos dos 61timos trstamientos no bubo diferencias aignifi-

estivas para los valores de energía bruta. El análisis estadís-

tico para la relaci6n CrZ03 dieta I Cr203 heces, muestra que lss 

diestas Z y 3 fueron significativamente más digestibles (P<:O,Ol) 

que la dieta 1, 86,72 Y 88,75%" respectivamente contra 76,34%. 

Con la dieta 3 que contenta 4'6,82% de aZ11car se obtuvo una I118yor 

digestibilidad (P«O,05) que con la dieta 2 con 35,5% de aZ11car. 

Los valores hallados para la energía fecal con la dieta fueron 1II11. 

yores (P < 0,01) que aquellos obtenidos con las dietas 2 y 3. 

La energía digestible y el porcentaje de energía bruta que se 

digiere fueron superiores (P < 0,01) en las dietas con azdcar 

que en la dieta 1; cuando se compararon las dietas 2 y 3 para 

tales variables, no se obserVaron diferencias significativas sún 

O18ndo si se present6 una ligera superioridad en la digestibl1i-

dad de la dieta 3. 

La ene,rgía bruta del 8Z\kar usado en este experimento. deter-

minada por combusti6n en la bom0a calorimétrica fu~ de 4.035,91 

cal/gro en t~rmlnoB de materia seca. 

La digestibilidad del azúcar obtenida en cada antmal y por tratamten -
ta se resumen en la tabla No. 14. 
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TABLA No. 14 DIGESTIBILIDAD DEL AZUCAR OBTENIDA CON NIVELES 

DE 35,5 Y 46,82% DE AZUCAR EN LA DIETA 

35,5% DE AZUCAR 46.86% DE AZUCAR 

ANIMAL DlGESrmILIDAD ANIMAL DIGESTIBILIDAD 

6 105,61 11 104,14 

7 104,50 12 101,28 

8 105,33 13 101,89 

9 104,54 14 101,79 

10 107,77 15 105,27 

-X 105,54 X 102,87 

8 1,32 s 1,73 

c.v. 1,25 c.v. 1,69 

Cuando se inc1uy6 35,5% de azúcar en la dieta 2 la digestibilidad 

fu~ 105,54% que de eeuerdo a la prueba de Duncan, fu~ significa!i 

V8IIIente más alta (P < 0,05) que el valor 102,87% obtenido con 

46,82% de azúcar en la dieta 3. El promedio de digestibilidad 

del a~ar obtenido de las 2 dietas fu~ 104,17%. 

Cuando el azdcar constituyó 35,S y 46,82 de la dieta en base seca, 

se obtuvieron 3.932,13 y 3.865,48 cal/gm de energía digestible re~ 

pectivamente, valores que representan 97,43 y 95,78% de la energía 

bruta del 8%dcar (4.035.91 ca1/gm). 

En la tabla No. 15 se detallan 108 valores de energía digestible 
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del azúcar por antmel y tratem1ento, con el respectivo porcentaje 

de la energía bruta que se digiere; el análisis estadísitico de 

estos valores no mostr6 diferencias significativas entre los tr~ 

temientos con loe diferentes niveles de az6car. 

TABLA No. 15 ENERGIA DIGESTIBLE DEL AZUCAR Y PORCENTAJE DE 

LA ENERGlA BRUTA QUE SE DIGIERE 

AZUCAR EN LA ENERGIA ENERGIA BRUTA 
DIETA DIGESTIBLE QUE SE DIGIERE 

TRATAMIENTO 2 35,57, cal/gro % 

• Animel 6 3.904,65 96,75 

Animal 1 3.922,14 97,18 
• 

Antmal 8 3.892,20 96,44 

Animal 9 3.868,65 95,86 

Anúnal 10 4.072,99 100,92 

TRATAMIENTO 3 46,82% 

Animal 11 3.903,10 96,70 

Animal 12 3.787,24 93,84 

Animal 13 3.795,86 94,05 

Animal 14 3.059,05 95,62 

Animal 15 3.982,16 98,67 

, 
3.898,80 96,60 

• 
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La energía metabolizable del az6car no fu~ posible determinarla 

experimentalmente, debido a oue no se dispuso de licfilizador ni 

de celulosa para el secado de la orina; pero si se consideran 

las determinaciones realizadas por Diggs et al., (1965), quién --
report6 que la energía metabolizable de una serie de productos 

comunes en la alimentaci6n del cerdo equivalía a 94,7% de la e­

nergía digestible. ge tendría que el valor calculado para la 

energía metabolizable del azúcar en este experimento es de 

3.692,16 cal/gro. 

4.2. EXPERIMENTO 2. 

Los valores guías para la elaboraci6n de la curva patr6n del 

Cr203 (gr~fica 2), se resumen en la tabla No. 25 del a~ndice. 

El contenido de Cr203 en las dietas y heces se detallan en la t~ 

bla No. 27; tales valores no presentaron diferencias significat! 

vas al ser comparados mediante la prueba de Duncan. Los valores 

de digestibilidad de 108 nutrientes de les tres dietes uttltasdss 

en este experimento se observan en la tabla No. 29; 8e aprecia 

una marcada depresi6n en las digestibilidades de la proteína y 

fibra en las dietas 2 y 3, que contenían 33,3 y 43,56% de name 

respectivamente, la cual se hace m~ pronunciada pata la Srasa, 

cuya digesttbilidad fu~ negativa en todos los animales del tr~. 

tamiento 2; y para los animales 13 y 14 del tratamiento 3. para 

las digestibilidades del ENN no representaron diferencias sign! 

ficativas entre las 3 dietas. 

En la tabla No. 16 se presenta el resumen de los valores del !ND 
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obtenidos para las 3 dietas en base a la suma de los productos del 

contenido de los nutrientes proteína, fibra, grasa y ENN por su 

digestibilidad; en ella se aprecia que las dietas 2 y 3 que con­

tenían 33,3 y 43,56% de neme respectivsmente, tuvieron un !ND m~ 

nor que la dieta 1 sin natne; sin embargo tal diferencia no fUé 

significativa. El aporte del ENN al TND aumentó de la dieta 1 a 

la 3 al inverso de los aportes realizados por la proteína, fibra 

TAnLA No: 16 

DIETA 

1 

2 

3 

VALORES PROMEDIOS DEL !NlJ EN LAS DIETAS DEL E! 

PERIMENTO 2. 

PROTEINA 

36,28 

21,66 

17,25 

FIBRA 

2,43 

1,90 

1,59 

GRASA 

1,95 

0,55 

0,13 

ENN 

31,34 

45,91 

50,53 

!ND 

72,00 

70,02 

69,24 

y grasa que disminuyeron de la dieta 1 a la 3. En la tabla No. 17 

se detallan los valorea de energía bruta de las dietas y heces, 

las relaciones del contenido de Cr203 dieta I Cr
2

0
3 

heces, los v~ 

lores de digestibilidad, energía fecal y energía digestible obte 

nidos en cada animal. Los análi,sis estadísticos para estas tablas 

con su correspondiente prueba de Dancan, se reportan en los ane­

xos lO, 12, 13 Y 14 del ap~ndice. Los resultados muestran dife~ 

rencias altsmente significativas (1' < 0,01) en la energía bruta, 



• TABLA No. 17 

TRATAMIENTO 

1 

2 

3 

ANDW. 

1 

2 
" 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
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ENERGIAS BRUTAS, DIGESTlBlLIDADES, ENERGIAS FEC~ 

LES y DIGESTIBLES EN EL EXPERIMENTO OOs(CON RAllE) 

ENERGlA Cr
2

0
3

DlETA DlGEST! ENERGIA ENERGIA 
BRUtA Cr

2
0

3
HECES X 100 BlLIDAD FECAL DIGESTIBLE 

cal/gro % % cal/gro cal/gro 

4~46395 24,01 75,99 925,63 3.538,32 

4;346,17 26;23 73,77 1160,51 3.185,66 

4.278,72 27,28 72,72 U79,25 3.099,37 

HECES 

3.(117.92 25,23 74,77 963,96 3.500,00 

3.900,84 25,74 74,26 1004,08 3.459,87 

3.750,12 21,98 78,02 824,28 3.639,67 

4.034,49 24,99 75,01 1008,22 3.455,73 

3.741,55 22,12 77 ,88 827,63 3.636,32 

4,408,70 26.34 73,66 1161,25 3.184,92 

4.600,49 26,76 73,24 1231,10 3.115,()'1 

4.282,73 26,80 73,20 1147,77 3.198,40 

4.432,00 26,36 73,64 1168,28 3.177,89 

4.392,36 24,91 75,09 1094,14 3,252,02 

4.394,98 29,88 70,12 Un.03 3.057,69 

4.430,82 23,88 76,12 1058,08 3.220,64 

4.577 ,40 28,95 71,05 1215,83 3.062,89 

4.556,91 28,90 71,10 1316,95 2.961,77 

4.310,67 24,81 75,19 1084,36 3.193,86 
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energ!a fecal, ~nergta digestible y porcentaje de la energ!a bruta 

que se digiere, entre el tratamiento 1 y 108 tratamientos 2 y 3; 

entre estos dos dlt1mos tratamientos no hubo diferencias signif,! 

estivas. 

las digestibilidades de las dietas no se presentaron diferencias 

significativas entre ninguno de los tratamiento. El cálculo 

del TND del neme se reporta en la tabla No. 16; se aprecia que 

el valor de TND obtenido (ó6,47), est~ por debajo del aporte de 

73,24 hecho por la digestibUi:lad rlel ENN, lo que se debe al efe,!;. 

to negativo que ejercen la proto!na, la grasa y 86n la fibra so -

bre el TND. 

TABLA No. 18 CALCULO DEL TND DEL SAME 

DIGESTIBILIDAD 00 NlJTRmNTES DEL 9AME 

PRO'l'EINA FIBRA GRASA ENN 

DIETA 2 -110 29 -379 84,62 

DIETA 3 - 90 28 -393 84,61 

PROMEDIO -100 23,5 -386 84,65 

% DE NUTRmNTE 5,56 3,24 0,51 86,52 

CONmIDUCION AL 'l'ND -5.58 0,76 -1,97 73,24 

!ND ---------._-.---_. 66,47 -_ ...... -.---.. _-

Los valores de digestibilidad del ftame obtenidos por el m€todo de 

Crampton se presentan por tratamiento y animal en la tabla No. 19. 
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Segtin el an'§lf.sis de varianza (anexo 18). no se presentaron difere!!, 

cias significativas entre los tratamientos con 33.3 y 43,56% de fta-

me en la dieta. La digestibilidad promedia f~€ 68,89%. 

TABLA No. 19 DlGESTIIlILr)AJ nEL RAME OBTEN¡J)A CON NIVELES DE 

33,3 Y 43,56% DE RAME EN LA DIETA. 

ANIMAL DIGESTIBILIDA!) ANIMAL Dl;GESTIDILIDAD 
)".)I'-~~ 1. 11 \ ~i tJo. :;, 

6 68,99 11 62,51 

7 67,73 12 76,29 

8 67,91 13 64,65 

9 68,64 14 64,76 

10 73,29 15 74,16 

lt 69,31 }t 60,47 

Le energía bruta del ftame en base seca obtenida por combusti6n en 

la bomba calorim€tr1ca. fu€ 4.101,49 cal/gm. Un resumen de la ene~ 

gta digestible del neme determinada en los animales de los trata -

mientas 2 Y 3, con el respectivo porcentaje de energla bruta que se 

digiere, se presentan en la tabla No, 20. Los valores de energía 

digestible fueron 2.479,29 y 2.530,52 cal/gol .en los trat8lDientoB 

2 Y 3 respectivamente, valores que corresponden al 60,45 y 61,70% 

de la energía bruta del ftame. cuan10 ~ste constituy6 el 33.3 y 

43,S6% de la msteria seca ce las dietas 2 y 3. Para los valores de 
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• energía digestible y porcentaje de la energía bruta del ftame que se 

digiere, no hubo diferencias significativas entre los dos trata -

mientos (anexos 16 y 17). 

TAnLA No. 20 ENERGIA ~IGESTIBLE DEL R~ y PORCENTAJE DE ENER-

GIA BRUTA QUE SE GIGIERE. 

R~ EN ENERGIA ENERGIA BRUTA 
LA DIETA DIGESTIBLE QUE SE DIGIERE 

TRATAMIENTO 2 33,30% cal/gro '7, 

6 2.477 ,06 60,39 

7 2.267,30 55,28 

8 2.517 ,54 61,38 

9 2.455,95 59,88 

10 2.678,59 65,31 

TRATAMIENTO 3 43,56% 

11 2.434,94 59,37 

12 2.809,02 68,49 

13 2.446,88 59,66 

14 2.214,74 64,00 

15 2.747,54 66,99 

2.504,95 61,07 , 

, 

La energía metebolizable del neme, caleulada como el 94.7% .ie la 
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energía digestible. valor obtenLio por Digss (1965) para una serie 

de productos, sería 2.44?34, que representa el 59,67% de la ener­

gía bruta del flallle. 



• 

,. 1) 1 S e U s ION 

5.1. EXPERIMENTO 1. 

Los resultados i.ncluidos en la tabla No. 23, indican que la adición 

de 35,5 y 46,82% de aaúcar a una dieta basal que contenía 43,38% de 

proteína, result6 en eficiencias alimenticias significativamente 

eupedore" (P < O,Ol), para las ,Uetas con az6car. Ello posible­

mente Se debi6 a una mejor relación energía-proteína en las dietaa 

eonaz6car; o al menor consumo'energético de los animales de le 

dieta 1, el cual no estaría llenando 1.os requerimientos totales 

ñel animal, que si serían copados con los mayores consumos energ! 

ticos de las dietas 2 y 3 • 

El mayal' contenido de Cr203' determinado en las heces de los animA 

les que consumieron las dietas 2 y 3, se manifestó en una digesti­

bilidad superior (p < 0,01) de tales dietas con relaci6n a le di.! 

ta 1. Este hecho se reflej6 en TND superior para las dietas 2 y 

3, con relaci6n al obtenido pare la ·1ieta 1; ello podría ser efe~ 

to del aporte energético por parte del aa6cer, producto que casi 

en un cien por ciento está constituído por ENN, el cual es al­

tamente digestible, como se puede ap~eciar en la tabla No. 17. 

El m!s alto contenido de energía bruta en la ñieta 1, corresponde 

a la 1IllIYor pToporci6n de proteína, a1mid6n y grasa en tal dieta; 

nGtrtentes estos que poseen más calor de combustión por unidad 

ft paso ,crue el aricar incluido en la8 dietas 2 y 3. Sin emba!, 

go el msyo~ valor de la energía fecal por g~amo de alimento con8U~ 
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mido en la elieta 1, con re1a"i6n 1'\ los obteni108 para las dietas 2 

y 3, result6 en valoree de energía digestible y porcentajes de ene~ 

gía bruta <1ue Be digiere significativamente superiores (P < 0,01) 

para lss dietas con aziícar que aquellos obtenidos para la dieta ba-

sal. 

La eligestf.bilidad significativamente mayor (P < 0,05) de la dieta 

3, con 46,82% de aZÚCar, con respecto a aquella de la dieta 2, con 

35,3% ele azúcar, .1I~á opuesta a la nayor I'"ro no significativa 

energía digestible para el azúcar en la dieta 2 y una digestibi1i 

oled significativamente mlis ·al ta del azúcar (P 0,05) en la mis-

ma dieta. Lo anterior hace suponer que la menor digestibilidad 

de la energía en la dieta 2, pudo deberse a su msyor contenido de 

ENN proveniente de la dieta basal, el cual tuvo una digestibilidad 

menor que el ENN del azúcar (tabla No. 28), 

1.as digestibilidades de la proteína y fibra de la dieta basal no 

fueron afectados con la inclusi6n del azúcar para constituír la8 

dietas 2 Y 3 (tebla No. 28). Diferentes resultados son reportados 

por Skipitaria ~!!. (1957), qui~nes encontraron que al agregar 

16% de azúcar en una raci6n pare cerdos se disminuía la digesti-

bilided de la fibra y proteina crudas. Las altas digestibilida-

des, 105,54 Y 102,87% obtenidas para el aziícar en las dietas 2 y 

3 respectivamente, posiblemente se debieron· a interacciones ener-

g€tico-prot~icas. o e une mayor digestibilidad del ENN proveniente 

de le· dieta 1, cuando este ENN constituy6parte e les dietas 2 y 3. 

, 
" 
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• El valor de la energía bruta del azúcar obtenido en este experi • 

mento (4.036 cal/gm), está (le acuerdo con el obtenido por Nehring 

ct al. (1965) qui~nes obtuvieron 93 cal/gro menos. El valor de -- . 
3.899 cal/gro para la energía digestible del azúcar, determinado 

en este experimento, fu~ 234,80 y 203,80 calorlas más alto que 

108 valores obtenidos por los mismos investigadores en novillos 

y ovejas; lo cual puede atribuírse a var~aci6n normal entre pro-

cedimientos y equipos empleados. La energla metabolizable, 3.692 

cal/gro calculada para el azúcar usado en este experimento, 9610 

fu~ inferior en 13 y 58 calorías, a 108 valores directSDlente de-

terminados en cerdos por D1ggs ~.l!!.. (1965) Y Berglum (1965). 

• La baja veriac16n con las anteriores Cantidades da confiabllidad 

al valor de energía metabolizable calculado en el presente ensayo. 
• 

Además,dicho valor fu~ superior ensMo 119 cal/gro a ta energía 

metabolizable de 3.573 cal/gro de sucrosa, obtenida en novillos 

por Nehring ~ Al. (1965). 

5.2. EXPERIMENTO 2. 

Te6ricSDlente la dieta 1 de este experimento fOO de igu"a1 composi-

ci6n que la dieta 1 del primer experimento;esin embargo al .omete~ 

se al análisis bromatol6gico, se obtuvieron valores ligeramente 

inferiores para la proteína, fibra, grasa y cenizas, pero meyor p..! " 

re el ENN, que los correspondientes de la dieta 1 del primer expe-

rimento, t.aJ ee ,.~ fp~<:nciee qumadas a la diferencia de lote, puediron 

• ser la causa de las variaciones encontradas en los reSultados de las 
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dletas 1 de embos experimentos. 

Las menores digestibilidades de 1aprote!na. fibra y grasa en las 

dietas 2 y 3 con relación a la dieta 1, son consecuencia de las b~ 

jas digestibilidades obtenidas para estos nutrientes en el neme 

(tabla No. 29). La digestibilidad del ENN. fu~ similar en las tres 

~ietas y para el neme fué 84,65%. Si se consideran las digestibil! 

dades de los nutrientes en las dietas del experimento con a2Úc~r. 

en los cuales las digestib:l.l1da<1es -le fibra y grasa presentaron 

poca variación, se podría suponer oue la dieta basal tuvo poCa ó 

ninguna influencia en las bajas digestibilidades obtenidas en las 

dietas 2 y 3 de este experimento y sobre la digestibili<1ad del name. 

Ante la no disponibilidad de datos experimentales sobre ensayos 

metabólicos en el name, para ser comparados con los resultados ob. 

teni·dos en el ?resente trabajo, se .ha o?tado ?or compararlos con 

algunos valores eJetermlnados en papa, Que es una tuberosa de comp,2 

sición bromatol~gica. similar a la del name. 

El valor eJe 68,89%, correspon1iente a la digestibilidad del ftlDlle. 

es bastante inferior al 84% reportado en cerdos por Crampton y 

Harris (1965), como potcentaje de digestibili~ad de la papa. 

Si Be consHera el bajo valor ,del TND y la baja dlgestibi11~l!d del 

name, pueeJe suponerse que hubo un factor inherente al "~e utl1iz~ 

10 en este experimento, el cual habría afectado su verda1el'o meta· 

bol1smo: tal factor pudo ser: 
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a) El calentmniento a 600 e rlul'ante 48 horas para el secado rlel flame, 

purlo ser excesivo, rlisminuyendo el valor bio16gico de su proteína 

y gr!Sa~ Un fundmnento de lo expuesto, ser!a el hecho rle Que la 

cligestibiUded del ENN rlel tlmne fué reletivmnente alta, 84,65 

por ciento, con lo cual se esteríe de acuarrlo con el consenso 

existente ,le oue le frecct6n carbohirlratacla -1e la papa seca o 

sus subprocluctos son bien digeridos por el común 1e les especies 

animales (Friend et el., 1963). Los mismos eutores obtuvieron --
25% de digestibilidad para la proteína de la papa secada artifi 

e1almente. Nicholson y Friend (1965), ,determinaron una iigeet.! 

blli<lad de %3% pera la proteína ,le la pulpa cle papa seCa en cerrlos. 

b) Que el ft8llle utilizado hubiese contenido sustancias inhibicloras 
ti 

del metabolismo de gra~as y proteínas: tembién, QUe la inc1u~ , 
8i6n ,le la Boya en la c!lete haya efectaio le digestibllidad de 

la proteína. A falta rle investigaciones sobre tal aspecto y 

consideranrlo de nuevo la semejanza ~el ft8llle Con la papa, se ti~ 

ne QUe Bizer (1940), cita--1o por FTiend !.!:. al. (1963), obtuvo 

dtgelltibllidarl negativa para la pro!=eína crurla ,ie la papa, eua,!! 

rlo se suministr6 con heno 1e frijol -iulce y 1e 15 e 46% con he~ 

no de alfalfa ver 'le. Woodmar,l et al. (1943), sugieren 000 la --
digestibilidad de la proteína de la harina 1e soya es moJif1c~ 

rle por el almid5n de la papa. 

La energía bruta 1el !'Ime. determinada en este experimento, 

4.101 cal/gro, fu~ super1o~ en s5lo .249.49 calorías al valor 

reporta,10 por Doku (1967). 
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Las 2.505 cal/gm de energía digestible del ft~e, equivalentes 

al 61,07% de la energía bruta, son un valor bastante bajo, 

comparado con las 3.704 cal/gm de energía digestible de la 

papa reportado por Crampton y Harris (1969). Igual sucede 

con el valor de energía metabolizable del name, 2.447 cal/gm 

que sólo fu~ el 59,67% de su energía bruta. 
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CONCLUSIONES 

La detennf.nsd.6n de la digestibilidad y energía digestible de una 

sustenoi ... en cerdos. Se· facilita usando el ~todo del óxido cr6m! 

co (Cr20
3
), obviandose ast la obtenci~n de· la energía metaboliza­

ble cuando se utiliza tal m~todo • 

• 
La utilizaci6n hasta de 44% de azdcar en la dieta, no afect6 des-

favorablemente el estado general de los lechones, obteni~nd08e 

adem~ une mejor eficiencia alimenticia que con la dieta basal; 

El azdcar no afact6 l~s dt~e&tibilidades de la proteína y la fibra 

de la dieta baBal ; pero si disminuy6 la digestibilidad de la grasa 

, sument6 la del ENN. 

La alta digestibilidad obtenida para el azdear, 104,2 por ciento, 

pudo deberse a una interacci6n energía-proteína, que se manifest6 

en dlgestlbl1idades significativamente mayores del ENN de las 

dietas COn azúcar. 

La eneTgla brota del azdcaT ¡in base seca, determinada para este e~ 

pedmento, fué 4.036 cal/gm·; su energía digestible 3.899 cal/gm, 

COTrespondientes 8 96,6%·de la energía brota y la energía metabol! 

zable 3.692 cal/gm, equivalente al 91,47% de la energía bruta. 

Con la adic16n del neme a la dieta basal, aún cuando se obtuvieron 
• 

aumentos de peso menores que con las dietas con azúcar, no se not~ 

ron efeetos adversos en el estado final de los lechones y además 
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las dietas con neme se obtuvieron eficiencias alimenticias mayores 

que con la dieta basal. 

La digestibilidad del neme fu~ 68,89%, el TND 66,47%, la energ1a d! 

gestible 2.505 cal/gm y la energía metabolizable 2.447 cal/gm,equi­

valentes al 61,07 y 59,67% de la energía bruta respectivamente, son· 

valores bastante bajos comparados con los correspondientes obteni­

dos para la papa. 

Se sugiere la continuación de los estudios con miras a determinar 

el metabolismo del name crudo, con el secado a diferentes tempera­

turas y para conocer la posibilidad de que el name contenga inhib! 

dores de la utili.acl~n de la proteína • 
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7. R E S U M E N 

El presente trabajo consta de dos ensayos, realiZados con el objeto 

de determinar la digestibilidad y energías digestibles y metsboliz~ 

bles del az6car de caRa Y del ftame (Dioscorea alata), en cerdos. 

Tales estudios metab61icos se llevaron. a cabo en la secci6n de por-

cinos del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias • Tibai­

taté (2.640 m.s.n.m., l3.2°C y 72% de humedad relativa). 

Se utilizaron 30 lechones recién destetados (15 por experimento), 

distribuidos en bloques al azar de a cinco animales por tratamiento, 

dispuestos en jaulas metab61icas individuales. A cada, animal se le 

suministraron diariamente 500 gro de una dieta basal con 39% de pr2 

teína, a los animales de los tratamientos 2 y 3 se les adicion6 

250 y 400 gramos de az6car 6 ftame, equivalentes al 33,33 y 44.44% 

respectivamente de la dieta total. 

A las rtietas y heces se les hicieron anéltais bromato16gicos y ca12 

rimétricos. Las digestibilidades se determinaron mediante la a~i -

ci6n de 0,5% de CrZ03 a las dietas; la determinaci6n de Cr se hizo 

en base al método de Hi11 y Anderson (19$8). 

La adici6n de at6ear 6 Heme en los niveles anteriormente descritos. 

no afect6 desfavorablemente el estado de 'los lechones y pese a la 

poca durac,i6n de las pruebas se apreciaron mejores eficiencias al,! 

mentieias en las dietas con az6car 6 ftame, que en la dieta basal. 

La inclusi6n de azúcar en la dieta no inf1uenci6 la digestibilidad 
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de la protelna o la fibra de la dieta basal, pero s1 dlemlnuy6 la 

de la grasa. 

Las digestibl1idades de las dietas con a~car fueron atgn1ficat! 

vamente mayores que la de la dieta basal (86,72 y 88,75 contra 

76,34). 

La digestibilidad promedia del a~car fué 104,171; la energía br~ 

ta 4.035,91 cal/sm, en términos de materia seca; la energía dige~ 

tib1e 3.898,80 cal/sm, equivalente al 96,6% de la energía bruta 

y la energía metaholizable calculada fué de 3.692,16 cal/sm. 

~as digestibilidsdes de las dietas con fteme no presentaron defi­

ciencias significativas con relac16n a la dieta basal; sin embar­

go parece que el name afect6 desfavorablemente la digestibilidad 

de la proteína y grasa provenientes de la dieta basal, pero no 

la del ENN •. Los valores de digestibilidad de la proteína y la 

grasa del name fueron negativos - 100% • 386% respectivamente, 

la digestibilidad de la fibra 23,3% y la de su ENN 84,65%; ta­

les reSultados pudieron ser efecto del calentamiento del name 

a 60°C para su secado, o que el ftame utilizado contenía sus tan· 

cias t6xicas inhibidoras del metabolismo de la proteína y a6n 

de las grasas. 

La digestibilidad aparente del dame fu€ 68,89% Y su TND 66,47%, 

la energía bruta 4.101,49 cal/gro en términos de mate~ia seca; 

la energía digestible 2.504,95 cel/sm equivalente al 61,07 de 

la energía bruta y la energía metabolizable 2.447,34 cal/sm. 
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9. A P E N D ICE 

• 

TABLA No. 21 ANALISIS PROXIMAL EN BASE SECA DE LAS DIETAS Y HECES 

DEL EXPERIMENTO UNO. 

DIETA PROTEINA FIBRA GRASA CENIZA ENN 

1 43,28 3,23 1,72 11,78 39,87 

2 28,01 1,92 0,96 7,97 61,15 

3 19,40 1,84 0,92 5,86 71,98 

HECES DIE T A 1 

1 30,74 5,10 3,01 35,90 25,25 

2 32,26 4,50 2,54 36,17 24,53 

3 31,87 7,14 2,84 34,47 23,68 

• 4 29.52 6,79 3,40 37,40 22,80 

5 31,98 5,70 4,02 37,20 21,10 

HECES DIE T A 2 

6 33,51 7,47 5,61 32,21 22,20 

",,7 33,00 7,10 4,58 32,32 23,00 

8 35,73 5,90 5,34 30,64 22,34 

9 34,03 6,40 5,55 31,93 22,09 

10 28,70 4,42 4,13 34,04 28,71 

HECES DIE T A 3 

11 31,69 7,07 6,39 31,46 23,39 

~ 12 35,26 5,89 5,34 3l,52 21,99 

13 34,39 6,50 5,79 29,31 24,01 
• 14 30,43 6,88 5,03 32,29 25,37 

15 28,14 3,92 6,02 33,25 28,17 



• TAllLA No. 22 

DIETA 

1 

2 

3 

HECES 

1 

2 

3 

4 
, 

5 

HECES 

6 

7 

8 

9 

10 

HECES 

11 

12 

J 13 

14 • 
15 

72 

ANALISIS PROXIMO EN BASE SECA DE LAS DIETAS Y HECES 

DEL EXFERIMENTO DOS. 

PROTElNA FIBRA GRASA CENIZA ENN 

44,07 3,82 3,14 12,24 36,73 

30,63 3,57 2,12 9,65 54,03 

26,04 3,54 1,60 9,28 59,54 

DIETA 1 

31,76 5,57 4,01 34,65 24,01 

32,73 5,82 5,58 34,18 21,90 

29,46 6,20 4,37 35,40 24,56 

36,24 5,46 6,21 31,91 20,17 

31,50 5,90 4,51 36,38 21,73 

DIETA 2 

30,51 6,24 5;16 22,61 35,48 

33,43 6,29 9,20 23,99 :17 ,09 

33,72 6,10 4,60 25,00 34,87 

37,62 6,42 5,55 25,40 25,01 

36,33 6, él 5,44 19,14 32,28 

DIETA 3 

29,45 6,04 4,96 23,58 35,96 

31,41 7,77 5,47 23,46 31,88 

33,90 . 7,03 6,74 20,05 32,28 

32,27 7,85 6,48 19,79 33,61 

34,38 7,09 6,17 23,78 30,74 
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• TABLA No. 23 CONSUMO DE ALIMENTO, AUMENTO DE PESO Y EFICIENCIA 

ALIMENTICIA EN EL EXPERIMENTO UNO, 

ANIMAL PESO PESO AL PESO AL AUMENTO CONSUMO EFICIENCIA 
No. INICIAL INICIO DE FIN DE DE DE ALIMENTICIA 

Cr20
3 

TOMA JE PESO ALIMENTO 
MUESTRAS 

1 16.000 17.500 19,000 1.500 3,385 2,26 

2 15,250 15.500 16,750 1.250 3.404 2,72 

3 14.750 15,500 17 ,000 1.500 3.248 2,16 

4 17.000 17.750 19.000 1.250 3.434 2,75 

5 17.250 15.750 17 .500 1.750 3.431 1,96 

X 16.050 16.400 17.850 1.450 3.380 2.33 

6 16.000 16.000 • 19.000 3.000 5.227 1,74 

7 17.000 19.000 22.000 3.000 5.191 1,73 

8 16.500 17.500 20.750 3.250 5.225 1.61 

9 16.000 19.500 22.250 2.750 5.196 1,89 

la 14<500 15.750 18.750 3.000 5.010 1,67 

X 16.000 17 .550 20.550 3.000 5.170 1,72 

11 17.250 20.000 23.500 3.500 6.151 1,75 

12 15.750 18.500 21.500 3.000 5.861 1,97 

13 15.500 17,000 20.500 3.500 6.190 1,77" 

14 16.000 18.750 22.500 3.750 6.125 1,63 

~ 15 15.500 18.500 22.000 3.500 6.110 1,75 

X 16.000 18.550 22.000 3.450 6.085 1,77 
• 
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• TABLA No. 24 CONSlJMO DE ALIMENTO. AlIMENTO DE PESO Y EFICIENCIA 

ALIMENTICIA EN EL EXPERIMENTO DOS. 

ANIMAL PESO PESO AL PESO AL FIN AmI!!ftTO CONSUMO DE EFICIENCIA 
No. INIGIAL INICIO DE TOMA DE ALIMENTO ALIMENTICIA 

DE Cr 0
3 

DE MUESTRAS PESO 
. 2 

1 17 .000 18.250 19.250 1.000 3.487 2,49 

2 13.500 14.000 15.750 1.750 3.500 2,00 

3 14.750 15.000 16.750 1.750 3.500 2,00 

4 13.250 1,3.250 15.000 1.750 3.489 1,99 

5 16.250 15.7.50 17.250 15.00 3.484 2,32 

• • X 14.950 15.250 16.800 1.550 3.492 2,26 

• 6 16.500 16.750 19.250 2.500 5.196 2,08 

7 13.250 14.000 17.000 3.000 5.179 1,73 

8 17.750 18.750 21.250 2.500 5.171 2,07 

9 14.000 14.250 17.250 3.000 5.125 1,77 

10 14.250 15.250 17.500 2.250 5.051 2,24 

X 15.150 15.800 18.450 2.650 5.144 1,94 

11 14.000 14.750 17 .500 2.750 6.179 2,25 

12 16.250 16.750 20.250 3.500 6.115 1,75 

13 13.500 15.250 17 .500 2.250 6.019 2,67 

14 13.750 15.500 18.250 2.750 6.029 2,19 

1 15 17.500 19,000 21.250 !.250 6.180 2,74 

X 15.000 16.250 • 18.950 2.700 6.104 2,26 
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TABLA No. 25 

75 

VALORES GUIAS DE TRAMITANCIA y ABSORVANCIA OBTEN! 

DOS DE LA DIGESTION DE cr
2

0
3 

PURO, FARA. DETERMI -

NAR SU CONCENTRACION llN LAS MUESTRAS DE LOS EXPE­

RIMENTOS UNO Y DOS, 

EXFERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2 

Cr T A Cr T A 

p.p.m. ')', p.p.m. % 

5 92,5 0.035 5 93,0 0.032 

20 77 ,5 0.110 10 87,1 0.061 

40 61,5 0.210 20 78,0 0.108 

60 48,5 0.315 40 61,5 0.211 

80 39,5 0.403 60 48,8 0.312 

100 30,0 0.523 80 38,0 0.420 

120 24,S 0.610 100 30,8 0.511 

T ~ trspitaneia 

A ~ absorvaneia 

Cr" Cromo 
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TABLA No. 26 

76 

JJETERMINACION DE Cr
2

0
3 

EN DIETAS Y HECES DEL EXP! 

RDlENTO UNO. 

CONCENTRACION 
DE Cr 

No. FESO VOLUMEN ALICUQ VOLUMEN ABSOR ALICUQ MUES Cr203 
MUES PE FINAL TA DE VANCÍA TA TRA-

TRA MUESTRA .DILUCION 

DIETA gm m1 m1 m1 p.p.m • % % 

1 2 50 • 638 123,29 0.308 0,45 

2 2 50 .569 109,96 0.280 0,41 

3 2 50 .602 116.34 0.290 0.42 

HECES 

1 0,6 50 5 25 .165 31,68 1.320 1.93 

2 0,6 50 5 25 .161 31,11 1.300 1,90 

3 0,6 50 5 25 .168 31,88 1.370 2,00 

4 0.6 50 5 25 .203 38,14 1.584 2,32 

5 0,6 50 5 25 .165 31,18 1.320 1,93 

6 0,6 50 S 25 .262 50,40 2.100 3,07 

7 0,6 50 S 25 .260 50,64 2.090 3,05 

8 0,6 SO S 25 .268 51,792.160 3,15 

9 0,6 50 S 25 .257 49,66 2.070 3,02 

10 0,6 SO 5 25 .288 55,66 2.320 3.39 

11 0,6 50 .5 25 .333 64,35 2.680 3,91 

12 0,6 50 5 2S .290 56,04 2.340 3,42 

13 0,6 SO .5 25 .301 58,17 2.420 2,54 

14 0,6 50 S 25 .301 58,17 2.420 3.54 

15 0,6 50 5 25 .354 68,41 2.850 4,16 



• TABLA No, 27 

No. lE PESO DE 
MUESTRA MUESTRA 

DIETA gm 

1 2 

2 2 

3 2 

HECES 

1 0.5 

lO 2 0.5 

3 0.5 • 
4 0.5 

5 0.5 

6 0,5 

7 0.5 

8 0.5 

9 0.5 

10 0,5 

11 0.5 

12 0.5 

13 0.5 
l 

14 0.5 

• ti 0.5 

77 

I;ETERMINACION lE. Cr20] EN DIETAS Y HECES lEL EXF]:, 

RDlENTO DOS. 

VOLUMEN ABSORVANCIA CONCENTRACION DE Cr cr
2

0
3 FINAL AlÍcuota Muestra 

1111 p.p.m. % % 

SO .292 55,8 0.279 0.41 

SO .297 56,7 0.284 0,41 

SO .301 S7,6 0.288 0,42 

100 .306 58,5 1.174 1,72 

100 .301 57,6 1,152 1,68 

100 .350 67,2 1.344 1,96 

100 .306 58,7 1.174 1,72 

100 .345 66,0 1.320 1.93 

100 .237 55,2 1.104 1.61 

100 .276 53,3 1.066 1.59 

100 .287 55,2 1.104 1,61 

100 .292 55,8 1.116 1,63 

100 .305 58,5 1.170 1,71 

100 .258 49,5 0.990 1,45 

100 .321 61,5 1.230 1,80 

100 .258 49,5 0.990 1,45 

100 .264 50,6 1.012 1,48 

100 .310 59,5 1.190 1,74 
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• TABLA No. 23 DIGESTIBILIDAD lE LOS NUTRIENTES EN LAS DIETAS DEL 

EXPERIMENTO UNO, 

ANIMAL FROTEINA FIBRA GRASA CENIZAS ENN 

DIE T A 1 

1 82,56 61,13 56,92 25,04 84,41 

2 81,48 65,30 63,22 23,59 84,48 

3 82,51 47,37 60,69 30,39 85,86 

4 86,07 56,96 59,52 34,88 88,29 

5 81,94 56,77 42,74 22,70 87,04 

-1 il2,91 57,51 52,62 27,32 86,06 ,. 
DIE T A 2 

• 
6 84,13 48,38 22,46 48.04 95,19 

7 83,95 49,60 34,98 44,73 94,88 

3 82,98 58,98 25,75 48,68 95,12 

9 83,42 54,50 21,10 45,32 95,07 

10 87,22 71,28 46,28 46,70 94,15 

-
X 84,34 56,55 30,11 46,69 94,88 

DIETA 3 

11 82,59 59,05 25,97 42,78 96,54 

12 78,19 61,59 31,35 35,46 96,34 

~ 13 79,25 58,64 26,31 41,44 96,10 

14 81,56 56,04 35,71 35,20 95,86 
• 

15 85,31 78,43 33,72 42,53 96,04 

X 81,38 62,75 30,61 39,48 96,18 
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TABLA No. 29 

ANIMAL 

1 

2 

3 

4 

5 

X 

6 

7 

8 

9 

10 

i 

11 

12 

13 

14 

1.5 

-X 

79 

DIGESTIBILIDAD jJE LOS NUTR:ENTES EN LAS DIETAS DEL 

EXPERIMENTO DOS. 

PROTEINA FIBRA GRASA CENIZAS ENN 

DIE T A 1 

81,82 63,22 61,79 28.58 83,51 

·30,89 60,79 54,27 28,13 84,66 

85,31 64,33 69,42 36,44 35,31 

79,46 64,29 50,53 34,36 36,28 

84,19 65,84 68,23 34,26 86,91 

82,33 63,69 62,06 32,45 85,33 

DIE T A 2 

73,77 53,97 35,90 38,29 82,71 

70,80 52,86 16,13 33,48 S6,5.'3 

70,49 54,21 42,85 30,57 82,71 

67,63 52,60 31,00 30,62 87,80 

70,82 52,49 36,09 50,60 85,12 

70,70 53,23 25,94 36,71 84,98 

DIE T A 3 

66,31 49,02 7,38 24,03 81,96 

71,20 47,59 18.37 41,95 87,22 

62,32 42,52 21,95 37,46 84,30 

64,19 35,92 17,04 38,37 83,69 

67,25 50,32 4,34 36,43 87,20 

66,25 45,07 1,75 35,66 84,87 
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ANEXO 1 ENERGIA BRUTA EN LAS HECES !)EL EXPERIMENTO UNO. 

ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTES DE 
VARIACION 

G.L. SUMA !lE CUAffiAOO F F !lE LA TABLA 
CUADRAOOS MEDIO CALCULADA 5% 1% 

Trat/llllientos 2 154.963,66 77 .481,83 4,94* 3,RS 6,93 

Error 12 188.385,53 15.698,79 

Total 14 343.349,19 

X = 3.797,63 PRUEBA !lE DUNCAN 

s = 125,29 Dieta 1 = 3.632,17 

cv = 3,30 Dieta 2 = 3.354,6~ 
Dieta 3 = 3.906,O~ 

ANEXO 2 CONTENIDO !lE Cr
2

0
3 

EN LAS HECES DEL EXPERIMENTO UNO. 

FUENTES DE 
VARIACION 

Tratamientos 

Error 

Total 

X = 3,14 

s = ,21 

cv = 6,75 

G.L. 

2 

12 

14 

ANALISIS DE VARIANZA 
SUMA DE CUADRAOO F F DE LA TABLA 
CUAnRA7)QS ME DIO CALCULADA 5% 1% 

8,44 4.220 93,78** 3,88 6,93 

,54 0.045 

8,98 

PRUEBA DE nUNCAN 

Dieta 1 = 2,14 

Dieta 2 = 3'1 
Dieta 3 = 3,9;¡ 
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ANEXO 3 DIGESTIBILIDAD TOTAL DE LAS DIETAS EN EL.EXPERIMENTO UNO. 

FUENTES DE 
VARIACION 

Tratamientos 

Error 

Total 

X = 33,94 

s = 1,19 

ev = 1,41 

ANEXO 4 

FUENTES lE 
VARIACION 

Tratamientos 

Error 

Total 

X = 604,16 

s = 55,93 

ev = 9,22 

G.L. 

2 

12 

14 

ANALISIS DE 
SUMA DE CUA:KADO 

VARIANZA 
F DE. LA TABLA 

5% 1% 
F 

CALCULADA CUADRADOS MEDIO 

443,44 221,72 157,69** 3,08 6,93 

16,87 1,42 

460,31 

PRUEBA DE DUNCAN 

Dieta 1 = 76,34 

Dieta 2 = 136,72 

Dieta 3 = 88,75 

ENERGIA FECAL EN LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO UNO. 

ANALIS I S DE V ARIANZA 
G.L. SUMA DE CUADRADO F F lE LA TABLA 

CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1% 

2 506.676,91 253.338,45 21,68** 3,83 6,93 

12 37.220,75 3.101,73 

14 543.396,75 

PRUEBA DE DUNCAN 

Dieta 1 = 360,71 
'-., 

Dieta 2 = 512,OJ 

Dieta 3 = 439,75 
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ANEXO 5 ENERGIA DIGESTIBLE DE LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO UNO. 

FUENTES DE 
VARIACION 

G.L. SUMA DE 
CUADRADOS 

Tr atlllllientos 

Error 

Total 

x ,. 3.607,59 

s .. 51.67 

cv .. 1,43 

2 

12 

94.300.21 

32.034,71 

14 126.334,92 

ANALIS 
CUADRADO 
MEDIO 

47.150,10 

2.669,60 

1 S ?J E 
F 

CALCULAUA 

17 ,66** 

PRUEBA DE DUNCAN 

Dieta 1 .. 

Dieta 2 .. 

Dieta 3 .. 

3.499,26 

3.652,9;¡ 

3.670.731 
......-

V A R I A N ZA 
F DE LA TABLA 

5% 1% 

3,88 6; 93 

ANEXO 6 PORCENTAJE DE ENERGIA BRUTA QUE SE DIGIERE EN LAS DIETAS DEL 
EXPERIMENTO UNO. 

FUENTES DE G.L. SUMA '"lE 
VARIACION CUAllRAOOS 

Tratamientos 2 233,21 

Error 12 20,13 

Total 14 253,34 

X .. 85,75 

11 .. 1,30 

ev .. 1.51 

DE ANALISIS 
CUADRAOO 

VARIANZA 
F DE LA TABLA F 

CALCULA1)A MEDIO 5% 1'7. 

116,71 69,53** 3,88 6,93 

1,68 

PRUEBA DE nUNCAN 

Dieta 1 .. 80,25 

Dieta 2 = ~.7d 
Dieta 3 = 89,29 
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ANEXO 7 ENERGIA DIGESTIBLE DEL AZUCAR 

ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTES DE 
VARIACION 

G.L. SUMA DE CUADRAOO F DE 4.TABLA 

Trat!!ll11entos 1 

Error 8 

Total 9 

X .. 3.898,80 

s .. 80,90 

ve .. 2,07 

CUADRAroS MEDIO CALCULADA 5% 1% 

11.103,56 

52.359,ilB 

53.463,44 

11.103,56 1,70 

6.544,98 

PRUEBA DE !JUNCAN 

Dieta 2 

Dieta 3 

.. 3.932,lil 

3.898,8j 

• 

5,32 11.26 

ANEXO (3 PORCENTAJE QUE SE DIGIERE DE LA ENERGIA BRUTA lEL AZUtAR 

ANALIS I S DE VARIANZA 
FUENTES DE G.L. SIm !lE CUADRADO P F DE LA TABLA 
VARIACION CUAmAOOS MEDIO CALCULADA 5% 1% 

Trataroientos 1 6,84 6,84 1,70 5,32 11,26 

Error 8 32,13 4,02 

Total 9 38,97 

i .. 96,6 PRUEBA DE nUNCAN 

s .. 2,00 Dieta 1 .. ".~ 
cv .. 2,07 Dieta 2 .. 95,78 



,. ANEXO 9 

FUENTES DE 
VARIACION 

Trat/llllientos 

Error 

Total 

X " 104,17 

s = 

cv = 

ANEXO 10 

FUENTES DE 
VARIACION 

1,54 

1,48 

Tratamientos 

Error 

Total 

86 

DIGESTIBILIDAD DEL AZUCAR 

ANALISIS DE VARIANZA 
G.L. SUMA DE CUAf.'RAOO F F DE LA TABLA 

CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1% 

1 17,82 17,82 7,50* 5,32 11,26 

8 19,00 2,37 

9 36,32 

PRUEBA DE DUNCAN 

Dieta 2 = 105,54 

Dieta "102,87 

ENERGIA BRUTA DE LAS HECES DEL EXI'ERIMENTO OOS 

ANALISIS DE VARIANZA 
G.L. SUMA DE CUADRADO F F LE LA TABLA 

CUADRADOS MED~O CALCULADA 5% 1% 

2 1'187.461,56 593.730,78 48,17** 3,88 6,93 

12 1~·7 .917, 21 12.326,43 

14 1'335.378,77 

X = 4.246,13 PRUEBA DE DUNCAN 

s = 111,02 Dieta 1 '" 3.848,98 

cv = 2,62 Dieta 2 = 4.423'2J Dieta 3 = 4.446,15 
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ANEXO 11 CONTENIDO DE Cr203 EN LAS HECES DEL EXPERIMENTO DOS. 

F1JENTES DE 
VARIACION 

Tratllll1ientos 

Error 

Total 

-X .. 1,79 

s = 0,14 

ev = 7,88 

G.L. 

2 

12 

14 

SUMA DE 
CUAOOATlOS 

. 0,11 

0,24 

0,35 

ANALIS 
CUADRAoo 
MEDIO 

0,055 

0,020 

lS DE VARIANZA 
F F DE LA TABLA 

CALCULADA 5% 1% 

2,75 

PRUEBA DE DUNCAN 

Dieta 1 .. 1,91 

Dieta 2 = 1,76 

Dieta 3 = 1,72 

ANEXO 12 ENERGIA FECAL EN LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO ooS. 

ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTES DE G.L. SUMA DE CUADRADO F F DE LA TABLA 
VARIACION CUAffiADOS MEDIO CALCULADA 5% 1% 

Tratsmiento8 2 179.188,44 85.599,22 9,76* 3,88 6,93 

Error 12 110.194,70 9.182,89 

Total 14 289.393,14 

lt .. 1.088,46 PRUEBA DE DUNCAN 

s = 95,33 Dieta 1 = 925,63 

cv = 8,80 
...... 

= 1.160,51-1 

= 1.179,2~ 

Dieta 2 

Dieta 3 
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ANEXO 13 nIGESTI13lLIDAD DE LAS DIETAS EN EL EXPERIMENTO DOS. 

ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTES DE 
VARIACION 

G.L. SUMA lE CUADRAOO F F DE LA TABLA 
CUADRAOOS MEDIO CALCULADA 5% 1% 

Tratl!lll1entos 2 27,91 13,96 3,69 3,88 6,93 

Error 12 45,35 3,78 

Total 14 73,26 

X = 74.76 FRUEBA DE DUNCAN 

s " 1,94 Dieta 1 .. 75,99 

ay .. 2,62 Dieta 2 " 73,77 

Dieta 3 = 72,72 

ANEXO 14 EMBRGIA DIGESTIBLE DE LAS DIETAS IEL EXPERIMENTO DOS. 

ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTES DE 
VARIACION 

G,L. SUMA DE CUADRAOO P F DE LA TABLA 

Tratl!llliento 

Error 

Total 

i = 3.274,45 

9 = 107.53 

cv .. 3,28 

CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1% 

2 491.632,73 

12 138.747,91 

14 6'0.380,64 

245.816.37 

11.562,33 

21,26** 3,88 6,93 

PRUEBA lE DUNCAN 

Dieta 1 = 3.538,32 

Dieta 2 

Dieta :1 .. 
3.185, 66] 
3.099.~ 
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ANEXO 15 

FUENTES DE 
VARIACION 

• 

Tratamientos 

Error 

Total 

X .. 74,99 

s = 2,10 

CV" 2,80 

ANEXO 16 

FUENTES DE 
VARIACION 

Tratamientos 

Error 

Total 

~ 

89 

PORCENTAJE DE LA ENERGIA DRUTA QUE SE DIGIERE EN LAS 
DIETAS DEL EXPERIMENTO DOS. 

ANALISIS DE VARIANZA 
G.L. SIlMA DE CUADRADO F F DE LA TABLA 

CUArRAOOS MEDIO CALCULADA 5% 1'70 

2 n2,38 66,19 14,98** 3,88 6,93 

12 53,01 4,42 

14 185,39 

PRUEBA DE DUNCAN 

1)ieta 1 = 79,26 

Dieta 2 .. 
73,29] 

uieta 3 = 72,43 

ENERGIA DIGESTIllLE DEL RAME 

ANALISIS DE VARIANZA 
G.L. SUMA DE CUADRADO F F DE LA TABLA 

CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% r% 

1 5.538,88 

8 327.230,70 

9 333.769,58 

6.538,88 

40.903,84 

0,16 5,32 11,26 

X = 2.504,95 PRUEBA DE DUNCAN 

s = 202,25 

CV = 8,07 

Dieta 2 = 2.479,291 

Dieta 3 = 2.530,62j 
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ANEXO 17 

FUENTES DE 
VARIACION 

Tratamientos 

Error 

Total 

X '" 61,07 

s ,. 4,93 

cv ., 8,07 

ANEXO 18 

FUENTES 1JE 
VARIACION 

Tratamientos 

Error 

Total 

X .. 68,86 

s ,. 4,63 

cv = 6,87 

90 

PORCENTAJE QUE SE DIGIERE DE LA ENERGIA BRUTA DEL NAME 

ANALISIS DE VARIANZA 
G.L. SUMA DE CUADRAno F F DE LA TABLA 

CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1% 

1 3,93 3,93 ,16 5,32 11,26 

8 194,51 24,31 

9 198,44 

PRUEBA DE DUNCAN 

Dieta 2 ,. 60.~5IJ 
Dieta 3 ,. 61,70 

DIGESTInILI;:JAD DEL NAME 

A N A LIS I S DE VARIANZA 
G.L. SUMA DE CUAffiADO P F DE LA TABLA 

CUAffiAOOS MEJJIO CALCULADA 5% 1% 

1 1,51 1,51 0,07 5,32 11,26 

8 179,17 22,40 

9 180,68 

PRUEBA DE DUNCAN 

1)i.eta 2 = 
69.25 J 

Dieta 3 = 68,47 
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ANEXO 19 CALCULO DE LA ENERGIA BRUTA: 

Los va10yes de energía bruta .1",1 azúcar, fllll'1e, dietas y heces fue'l'on 

calcularlos direct!ll'1ente de los datos obtenidos de la combusti6n de 

ca1a muestra en la bomba calorimétrica para la siguiente f6rmula: 

EB 
m 

EB - Energía bruta por gramo de muestra 

H = Eouivalente de energía del calorímetro por grado F 

t O = Aumento de temperatura corregIda, en grados F 

Cl = Correcci6n por el calor de formación de ácido nítrico, en ca-

loría 

C2 - Correcci6n por el calor de combustión del alámbre quemado, en 

calorías 

ro = Feso de la muestra en gramos. 

CALCULO DE LA ENERGIA DIGESTlJlLE: 

La energía digestible de las 'lietas se calculó de acuerdo a la f6rmu_ 

la: 

ED • EB EF = Energía bruta por gramo de dieta - energía bruta 

X 
Cr203 dieta 

por gFI de heces 
Cr203 heces 

. CALCULO aE LA ENERGIA DIGESTIBLE DE MATERIAL DE PRUEBA. 

Para ello se utilizaron las ecuaciones sum61taneas 

~-



F 

, 

Donde: 

100 B 

bB 

+ OA D X ealarías 

+ nA .. Y ealorías 

A = Energía digestible del material de prueba 

B = Energía digestible de la ~iets basal 

92 

. a = l'orcentsje de material de prueba en la "lieta de prueba 

b = l'orcentaje de dieta basál en la dieta de prueba 

X .. B = Energía. digestible de la dieta basal 

y = Energía -ligestible de la dieta de prueba. 
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