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1. INTRODUCCION

En la fabricacidn de concentradios para animales, es comin el em -
pleo de mafe para llenar buena parte de los recuerimientos ener-
géticos y protéicos. Sin embargo, la produccifn de este grano
en los pafses tropicales no alcanze a satisfacer la demenda; a
1a vez que es manifiests 1a competencia por este producto en la
alimentacifn humana y animal, La situacién anterior exige 1a
pronta evaluacidn nutritive de una smplia gama de materias primas
que se producen en el pafs, y que en gl presente son utilizadéa

como elimento 5 cuyo uso pueda ser visble en el futuro,

No basta conocer los porcentajes de mutrientes dé un alimento,
es necesario saber qué porcentaje de esos nutrientes es aprove-
chable por el animal. La utilizacidn gue hace el animael de 12
energia proporcionada por un alimento, es quizads la mejor forma
de evaluar las dietas. Se ha sugerido que la determinacibn de
los valores de energfa digestible y metabolizable, es el medio
més aconsejable de estimar la energfa aportada por va alimento

para cerddos,

Para el presente estulic ee seleceiconaron los productos: el azl

car de cafia (Saccharum, Officinarum) y el fiame (Dioscorea L.),
con el fin de determinayles la digestibilidad total, la canti-
dad de nutrientes digestibles y energia digestible, en 1a ali-

mentacién de cerdos.



El asicar y algunos subproductos resultantes de su elaboracidn,
se han empleado en estudios de comportsmiento con snimales de
diferentes especies, habiéndose encontrado ventajas en su uti-

lizacidn,

Con telacidn sl fiame, se tiene poca informacidn acerca de su vs
lor mutritive. Es frecuentemente utllizado por los pueblos del
oceste africano, freas del caribe y sureste asiitico; en Colom -
bia es de amplia aceptacidn por los habitantes de los departa -
mentos de la Costa Atléntica. En el pals la investigacidn so -

bre sus aspectos agrondmicos y nutricionales apenas se inicia.
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2. REVISION IE LITERATURA

2.1, -ENERGIA.

La mayor proporcién de una Adieta es aportada por la energfa. Al
gunos nutrientes recuieren una relacidn especifica con energfa,

NRC (1968). :

La figura 1 muestra un eseouema convencional de la distribucifn
comfin para la determinscién de las energias digestible, metaboll

zable vy neta.

Energfa bru
ta del ali-
mento inge-
rido
{EBI)

FIGURA 1, PARTICIOR DE LA ENERGIA (ESQUEMA CONVENCIONAL)
Energfa de man-
tenimiento (ENm)

p
Energi{a |
Neta
(EN m#p) ! Energfa de
Produceidn
P (ENp)
Energia Meta -}
bolizable
i (EM) Incremento
Energlsa liges de calor
tible aparen- ~
te (ED) -
Productos ga
seosos de la
digestibn
Enexgia
_ Urinaria
Energia =
Fecal

-~



La definieidn de log términos de la figura 1 de acuerilo con Harris

(1966), es la siguiente:
2,1.1. Enevgis Bruta (EBR),

Una propiedad fisico-quimica de las sustancias, Es igual a la can
tiiad de calor, medida en calorims, liberada por una sustancis
cuando es sometida a combustibn en una bomba cslorimétrica que

eontiene entre 25 a 30 atmdeferas de onigeno.
2,1.2, Energfa Bruta del alimentc ingeride (EBIL).

Es la energfa bruta del alimento consumido,
EBI = Peso gseco del aiimento consumido x EB por unidad de peso

seco de slimento,

2.1.3. Energls Feecal (EF),

Es la energfa bruta de las heces. Incluye la energia del aglimento
indigerido v la fraceidn metabSlica (corporal) de las heces,.

EF = Peso geco de las heces x EB por unidad de peso seco de heces,
2.1.4, Energfia digestible aparente (ED).

Es la energis bruta del alimento ingerido menos la encrgia fecal

ED = EBI - E¥,
2.1,5. Energfa de la orina (ED).

Es la energia bruta de la orina. Incluye la energfa de los nutrien



tes absorbidos que no son utilizados ¥ la energla contenidm en ia

fraccidn enddpena (corporal) de la oring,
2.1.6, Energfa de gases de 1g digestién (EGD).

Es la energia bruta de los Qases combuetibles, producidos en el
tracto digestiﬁo por fermentacidn de la racifn. La mayor propor
cidn de estos gases estd dada por metano. Los conocimientos
actuales sugieren que estas pérditdas s8lo son significativas en

rumiantes,
2.1.7. Enpergfa metabolizable (EM).

Es la energia bruta de alimento digerido menos la energfa feeal,
menos la energis de la orina; en rumlantes se debe también res-

tar la energia de los gases de la digestibn,
EM = EBI -~ EF - ED - EGD
2.1.8, Ineremento de calor (IC).

Es €l aumento en la produceidn de calor que sigue al consumo e
alimento cuando el animal estd en un ambiente térmico neutro,
Incluye los aumentos de calor por fermentacidn y del metabolis-
mo de nutrientes. Este ealor es desperdiciado, excepto cuando

la temperatura smbiental est& por debajo de la temperatura criti
ca; tal calor puede entonces ser utilizado para ayudar a mantener

el cuerpo caliente.

4



Cuanio se vea en esta forma, entra a hacer parte de la encrgia

neta de mantenimiento,

Un método que da resultados consistentes en la determinacisn

del IC es el sigulente:
IC del alimento ingerido = Produccifn de ealor del animal en
alimentacibén = Produccidn de calor

del animal en ayuno.

2.1.9., Calor de fermentacidn (CF).

Es el calor producido en el tracto digestivo como resultado de la

aceibn microbial.
2.1.10, Calor de metabolismno de nutrientes {(CMN),

Es el calor producide cemo resultado de la utilizacifn de los nu

trientes absorbidos.

2.1.11, Energia Neta (EN).

Es la diferencia entre la encrgle metabolizable y el incremento
de ealor, Jocluye 1la eantidad de calor usada para mantenimiento
88lo § pars manterimiento y producecidn, La EN también se puede
expresar como energis brute de la ganancia en tejido & de los pro

ductos sintetizados, més la energfa requerils para mantenimiento,
2.1.12, Energia neta para mantenimiento (ENm).

Es la fraecifin de la energfa neta gastada en mantener al animal en
equilibrio de energia, En éste estas’o, no hay périida n!l ganancia

de energf{a en los tejidos del euerpo.



2,1.13, Energfa neta para produccibn (ENp).

Es la fraceifn de la energfa netm en adicidn a la EMm, la cual es
usada para trabajo y para genancis de tejido, § sintesis, (leche,

huevos, lana, piel, plumas, atc,).
2.1.14, Evaluacifn de la energfa.

La EB indica el contenido total de energfs e una sustancia, més
.no su aprovechabilidad por el animal: por lo tanto no es ldgico
usarla como base en la formulacidn de raciones para animales,
Las mayores périilas de la energfa brutsg ingerida por el animal

ocurren como energia fecal, (Sibbaldl et al., 1960).

Lofgreen (1951}, suglere aque ¢l valor de ED calculado por métodos
calorimétricos, podria ser mas adecuado como medlda Jdel valor
energético del alimento, gue el total de nutrientes digestibles
(TND), obtenido por el método convencional. Segln Nehering et gl.,
(1965), la ED de¢ los alimentos varfa con la especie del animal;
obtuvieron 1iferenclas significativas para slgunos ingredientes
entre rumiantes y no rumiantes. El cadlculo de la ¢nergfa digesti
ble ha side un procedimientc bastante emplealo como base para el
estudio de los suministros energéticos en cerdos y rumiantes

(Maynerd 1953, Crampton 1956, Sibbald et al. 1956).

Segfin Crampton (1956), en nutricidn de cerdos una libra de TND
podria equivaler a 2037 Keal de ED, Swift (1957), en un estn-

dic de 312 experimentos sobre digestldn, en los cusales ase



Aeterming ED y IND, encontrd aquz una libra e TND eorrespon:’{a

a 1966 Keal de Eﬁ en bovinos alimentados con forraje, 1982 Kecal
en bovinos con suministro de concentralo y forraje y 2007 en ove
jas con shlo forraje., Zivkovie y Bowland (1963}, calcularon gue
una libra de TND equivaliz a 2000 Keal. Segln Boenker {1969},
de las medidas de enerpia utilizadas para evaluar dictas y mate~
rias primas, el TND ha silo la nés enpleada. E1l TND considera
la périida Jde energfa en la Mizestifdn y asume igual produccidn
de cnergia por gramo de carbohildrato y/o protelna; es por elle
gue los valores de ED y EM, se¢ han sugerido coms mAs exactos para
medir la energfa Jde los alimentos ya que expresan valores en tér
rinos energéticos (calorias), e ver de porcentaje como lo hacc

el TND,

La respuesta Jde un animal a un alimento depende de la EM, que es
la medida was significativa del valor Je un alimento para satise
facer los requerimientos energéticos del animal. La eficiencin
de utilizacibn depende del proceso para el asal se usa y el géne.
ro de nutrientes absorbidos, le primera demanda es para manteni-
mlento, (Mitchell, 1942), Segin Sibbald et a1, (1960), 153 Aa -
tog de EM aGo cuando se obtienen experimentalmente, pueden tener
aplicabilide? linitalat baje ciertas circunstancias los valores
no son aditivos; ellos cobservaron que la EM del malz en aves,
preseutd variaclones significativas cuando se obtuvo con difefqg

tes dietas basales,

Tollet et al. (1961), encontraron que en cerdos alimentados



a voluntad, las ED y EM fueron independientes de la edad; sin em
bargo a 35 v 90 dias de edad, los valores de ED y EM sumentaron
con ¢l consumo de alimento; pero con animaltes de 160 dfas, 1los
valores de energfa m#s altos se obtuvieron con el consumo para
mantenimiento., De acuerdo con Diggs et al. (1965), la EM de ali
mentos altos en energfia tales como: almidén, dextrina, mnafz,
avena, trigo y mille, es casi igual en cerdos y pollos; sin em
bargo, en otros ingredientes, los valores reportados .para po-

" 1los son mas bajos gue para cerdos, lo que podrfa deberse a
una menor habilidad del pollc pars digerir fibra. En cerdos

¥y aves en crecimiento, ia eficiencia de utilizacifn de la EM

parece ser la misma, (Brown, 1968).

Segfin Kriss (1943), la concepcidn de EN es una base correcta
de expresién del valor esencial de la e¢nergia de una racidn

vy es aplicable para propdsitos de investigacibn, bajo condi-
ciones de control experimental intensivas y adecuadas.r El vé-
lor de EN de la racibn no es constante, esti sujeta a voria-
ciones, dependiendo de las condiciones experimentales y de los

métodos de determinacién,
2.1.15. Relacién Energfa-Proteina.

Existen evidencias de que la digestibilidad aparente de la protef
na esté influenciada por el nivel de protefna del alimento (Mitchell,
1942; Lloyd et al. 19363 Likuski et al. 1961; Zivkovie y Bowland,

1963), Segfin Yoshida et al., (1957), la ganancia total y la genan
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cia por calorfa consumida aumentd gradualmente ¢on el aumento de
la relacifn protefna por caloria, sobre el nivel de 60 mgr de pro
tefna por Kcal; Sibbald et al. (1956), en un estudio con ratas,
observaron que 697 de variacidn en la retencidn de nitrdgeno es-
tuvo asociada con la ED, cuanidoc los efectos iniciales de peso fue
ron corregidos. En polles sdlo se presentaron pequefias diferencias
entre los valores de energia metabolizable obtenidos con niveles
altos de protefna y sauellos resﬁltamtes de niveles mormales

(8ibbald et al., 1960). Zivkovic et al. (1963) en un experimen-

E__
to con 20 cerdos, no obtuvieron variaciones significativas en la
digestibilidad de la proteina, cuando suministraron di ferentes ni
veles energéticos en la racidn. Greeley et al. (1964), reportaron-
que la digestibilidad aparente de la energis aumentaba con un mg
yor nivel de protefna en la dieta. Segfin Crampton (1964), 1la

protefna digestible es requerida en animales adultos en relacidn

con la ED, de mecuerdo con la especie y tamafic, Novillos alimen-

tados con dietas altas en protefna, 22a 237, necesitaron méds éli

mento para mantener el equilibrio de la energia due cuando consu
mieron una dieta basal de 12 a 13% de protefna; la ENp fué 1,28
Mcal/kg para la dieta basal y 1,26 Mcal/kg para la racidn alta
de protefna, lo que indica una utilizaeidn equivalente del ali-

mento sobre mantenimiento, (Garret, 1970),

2,2, EL AZUCAR,
2,2.1, Composicién,

El aglicar es el principal derivado del procesamiento industrial
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de la cafia de azdcar (Saccharum officinarum), cuyos jugos con-
tlenen entre 8 a 23% de suecrosa, Segin Cox y Pearson {1962), a
20 gxades céntigrados ia composicidén del azficar refinada es: su
crosa 99,965%, azfcares invertidos 0,010%, cenizas 0,0007%, com
puestos inorgénicos 0,0IO% vy agua 0,013%, Nahring.gg al. (196%),
reportaron 3,943 cal de energfa bruta por gm de sucrosa. Berglum
(1965), obtuvo para el azdcar crudo 95,5% de carbohidrates, agua

3%, cenlzas 1,2% v 3,745 cal de energia bruta pox gm.
2.2.2. Estudios de alimentacidn,

El azficar es un ingrediente emplesdo para aumentar la palatabili
dad de raciones de iniciacidn para cerdos entte uno y otho sema-
nas de edad; se ha suplementado hasta 60% en dietas de lactencia

y preiniciacifn para lechones sin ocasionar problemas de salud

a los animales, obteniéndose pesos significativamente mayores al
destete, (Pdez, 1971; Obando et al., 1971). La eficiencia alimen .
ticia v la ganancia de peso mejoraron significativamente (P< 0,05)
a medida que se aumentaba el nivel de azcar refinada de Q0 a 15%,
en cerdos de una a ocho semahas de edad (Lewis et al., 1955; Diag
et al., 1955; Piez, 1971). Se han reportado mejores ganancias de
peso ;uaﬁdo el azdcar constituyS del 20 a 40% de dietas para cer-
dos, (Lewis et al., 1955; Combs et al., 1959). Maner et al,,0969),
al sustitufr con azidcar 0, 15, 30, 45 y 60%Z, del mafz de una Aie
ta para cerdos en crecimiento y acabado, cobtuvieron un aumento

significativo en las gananclas de peso y eficlencia de conver -
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s818n con niveles de azdcar hasta de 457, Utilizando nivelea_de.
0 a 60% de azﬁcar en dietas para cétdas lactéﬂtes, Obando et al.,
(1971}, encontraron que las cerdas sﬁplementadas con GO%Vde azd-
car aumenﬁaron un promedio de 6,8 kg durante la lactancia, mien-
iras aquellas que recibieron la dieta contrel a base de maiz-soya
perdleron 9,1 kg, la dieta de lactancia con alto nivel de azdcar
(60%) produjo aumentos de peso de los lechones superiores (16,3
kg) a los producidos por la dieta sin azdcar (14,3 kg)., Con el
mismo 60% de azlcar, Pie® (1971), en dos experimentos realizados
simultaneamente en Bogotd y Palmira, obtuvo aumentos de 15,1 ¥
11,9 kg en el peso de cerdas lactantes, sobre el peso de las hem

bras control,

Fromageot (1966), al remplazar por sucrosa 45 y 547 del cereal en
dietas para pollos, obtuvo resultados similares a aquellos de los
tratamientos sin azicar, cuandc el nivel de proteina era de

21 a 22%, resultados semejantes fueron cbtenidos por Pérez et gl,
citados por Preston et al. (1968)- en dietas para pollos con 50%

de sucrosa., Preston et al. (1968), encontraron que se podfa uti

lizar con resultados satisfactorios 74,77 de melazas de alta ca-

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

lazas finales, incluyendo 20% de azicar cruda.
2.2.3. Influencia de la clase de azicar.

Cerdos alimentados con azlcar de cafia nc refinada, alcanzaron ga
nancias y eficiencias de conversidn similares a las obtenidas

con azGear refinada, cuando se suministraron a un nivel de 15%



de la raeidn, por 1o cual la utilizacidn de gzicar no refinada
podria representar una mejor economfa para los productores de cer
dos (Diaz et al.,1935), Velédsquez y Preston (1969), él utilizar-
azﬁcar en combinacifn con melazas en dietas para cerdos, encontra
ron una mejor utilizacidn de estas dltimas. MacCleod et al. (1968),
citalos por PAez, afirman que el efecto benéfico del azicar en die
tas con melaza, se debe que éste no contiene cenizas, actuanio co
mo diluyente en los componentes de la melaza final que provocan
las dlarreas; ademés al diluir las melazas con azficar se puede
hacer un mayor uso de aquellos y obtener mejor eficiencia alimen

ticia (Preston et al., 1968},

En los no rumiantes el principal producto final de la Adigestién
de carbohidratos es la glucosa, la cual es facilmente absorbida,
pudiénlose almacenar como glicdgeno en el higado y en el miisculo,
empleala para procesos de sintesis, u oxidada a COZ y Hy0 con des
prendimiento de energfa. Algunos dcidos grasos volatlles pueden
originarse en la primera fase del metabolismo de la glucosa absox

bida, (Ford, 1965),

Kidder et al., (1968), al suministrar diferentes agicares =a
cerdos de una a tres semsnas ‘e edad, encontraron que la mayor
parte de la sucrosa se desdobld en el intestinc delgado, le glu
cosa tendid a desaparecer entre la tercera y cuarts parte del
mismo, la xilosa y fructosa desaparecieron mas lentamente, espe-
cialmente en los lechones muy j8venes, pero no se.encontraron tra

gas le ellas en la cuarta parte del intestino delgade; la remocidn
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e la sucrosa fud méas eficiente cuando integrS un ednco por cien
to de la dieta, que con un guince por cilento ¥y menos en el cerdo
joven que en el adulto, Segéin Aherne et él. (1969), la glucosa
y la lactosa son carbohidratos satisfacgérioa para lechones en
la primera semana de wida, no asf la suerosa y fructosa que son
pobres fuentes de energfa hasta los seis dfas de edal. La ina-
decuada utilizaeidn de la suerosa en cerdos recién nacidos, pue-

de atribuirse a la incapacidad del lechén para romper el enla -

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

blemente por deficienclas de la enzima sucrasa (Becker et al.,
1954). La fructosa, se absorbil como tal en los primeros dias
de vida del cerdo, sin conversifn a glucosa en la pared intestl

nal, La setividad de la fructoqﬁinaaa del higado del cerdo se

eleva entre los seis y nueve dfas de vida del cerdo (Aherme et al.,

1569),
2.2.4, Estudios metabblicos,

Dipgs et al,, (1965), reportan que la energfs metabolizable del
azGear es de 3,710 Keal/kg. Segin Berglum (1965) el azicar de
cafla posee una mayor denstdéd energética que el malz, 3,750 con~
tra 3,420 Kcal de energfa metebolizabie por kg, Wshl (1968), ci
tado por Piegz, obtuvo pars el azficer de cafla una digeétibtlidad
de 951-y un contenido energético de 3,900 Kcal de energisa meta-

boligable por kg.

En novillos y ovejas, Nehring et al,, (1965), reportaron una

energia digestible de 93,3% rara la sucrosa; los valotes fueron
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3,664 v 3,690 enl/em respectivamente, En 12 energfa metabolisable
de la sucrosa hubo une diferencia de 10% con desventaja pera los
novillos, loe.valores fueron 3,992 cal/gm eﬂ oveias y 3,573 cal/
gm en novillos que eorresponden respectivamente al 100,9 vy 90,9%

de la energi{a bruta de la sucrosa.

Anderson et al., (1958), en pollos en crecimiento, .obtuvieron
3,640 eal/pm de energia metabolizable para la glucosa, la cual
correspondds al 977 de lag energfa bruta. La rata Je consumo

de alimento no tuvo efecto sobre el valor de la energfia meta-

boligable. La desviacifin standard nunca superd el 17,

En eexdos, al incluir 167 de sucrosa en una deta a base de eeba
da, Skipitaris et al., (1957), observaron que la digestibilidad

eparente de la protefna cruda y fibra crudla disminuy8 en apro-

ximademente 3 y 38 por ciento respectivemente; la menor digesti

bilddad de la proteina, ful m&s scentuada de lo que pudiera es-

perarse eomo aumento en la excregién de la proteina ligada a la

fibra. La depresién en la digestibilidad de 1a fibra y de la

proteina parece ser similar e la cbservada en rumiantes,

La adicisbn de 15% & mads de azlcar 6 de melaza = una racién para
ovelas, Aisminmayb la digeatibilidaﬁ de la protefna y fibra cry-
das, (Hamilton, 1942), El valor de la energfa nets de las me -
lages disminuye cuando el nivel de &stas pass de 10 a 152 en

1a vracibn (Lofgreen, 1965),

Veldsquee y Preston (1969), nc eneontraron diferenciss en la ener
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gfa digestible de dictas para cerdbs que contenfen 75,5% de nele
28 o‘combina;iones de §5,5/20, 39,5/36 y 23,5/52 de melagas fina
les y azficar; pexo la energfla metabolizable fué significaticemen
te més alta (3,52 Mcal/kg de materié seca), para las dietas con

melaza de alta calidad, que para equellos que contenian melazaa

fineles y azttear (3,35 - 3,46 Mcal/kg de materia seca); el conte
nldo de energf{as metabolizable de la dieta estﬁvo reiacionada po=~

sitivemente eon el poreentaje de materia seca feeal,

2.3. FL NaME,
2.3.1, Generalidades,

El término flame ha sido aplieado indistintamente a varias refecs
v tubéreulos ::oﬁiealea entre ellos, la papa dulce (Jpomea bata-
tas L.), coeo-flames (Colassia eseulente y Xanthqs?ma sagittifo-
1ium) y el arrurruz (Marantae sp.). Sin embargo, lo correcto

¢s considerar como flame las plantas del génexo Bloscores, fami-
1ia Dioscoreacene, orden Liliflorales, subclase Monocotiledoneas
su forma ¥y temefio Son b&stante irregulares, Existen entre 600 y
800 varisedades, pero en la 2limentacidn humana y animal sélo

se utilizen unas pocas,

El fisme tiene gran importancia como alimento en los paises tro -
picalen, es abundantemente empleédo en la dieta de los pueblos

del Afrfca Oceidental, Sureste Asfatico, Area del Caribe y Oceania,

Las tres variedades prinéipales cultivadas para el consumo humeno ¥
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enimal sont Dioscorea rotundata, & flame blaneo, Digscores cayenen

518 8 flame smarillo y Dioscores alata & flame astidtico, (Coursey,
1965), En Colombia se eultivan las variedades "pelado", "espino”
y"baboao’”, 1lamadas criocllas; las cusles son en realidad varieda~

des de la Dioscorea slata; también se cultiva "papa area" & Dlos-

ecorea bulbffers (Sterra et al., 1971).

Martin (1969), encontrd que de un total de 168 variedades de
flame, 64 eontenisan entre 0,1 a 15% de sustaneias gsapogénicas, de
&stos algunos se aprovechan para la elaboracidn industriél de
esteroides; las principales vartedades usadas pare este fin

y su correspondiente contenido de compuestos sapogénicos sont

Diosgorea Composita 13%; Dioscorea Floribunda 10%; Diogeorea del
toides 8% ¥ Dioscoves SylvAtica 6%.

2.3.,2, Requerimientos Eeolégicos y de Suelos,

Segin Coursey (1967), el flame se cultiva en climas tropicales
econ temperaturas que verfan de 25 a 30°C y econ precipitaciones de
1,200 a 3,000 miltmetros anuales; es afectado por inundaefones,
sequias prolongadss y temperaturas ba}as; requiere humedad sbun-
dante, especialmeite en el perfodo de erecimiento. Los suelos
deben ser suweltos, profundos, fértiles y bien drenados; en terrg
nos pla#os requlere suelos frgnco—arenoeos como son los aluvio-
nee nes da los rios, En las condiciones colombisnae se obtiene
bueno; rendimientoas en suelés ligeramente pesados (Sierra ¢t al.,

1971}).
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2.3.3, Prcduccidn,

El cultivo comercial del flsme se.cazacteriza por la laborioaidad
que exige, lo cpal es aﬁeptado came el factor mis limitante para
su producedsn, El perfodo vegetativo es de aproximadsmente ocha
meses. La produceidn por hectérea es bastante varisble, depen ~
diéndo del clima, veriedad, sistema de eultivo y suelo., Coursey
{1967), reporta los sigulentes vendimientos en toneladas por
~hect#rea: Africa Occidental 7,5 a 18, Sureste Asiftico 12,5 a 25,

Arca del Caribe 20 a 30,

Haynes (1970), con variedades mejoradas,'obtuvo un rendimtento
de SOVtonelaﬁas por hectéres, en tanto‘que con variedades comer~
eiales las produeeiones varisron de 12 a 25 toneladas por ﬁect&-
rea. La produceidn actual de Colombia se estima en 250,600 tone
ladas snuales, con rendimientos de 10 a 12 toneladas por hectd -
Tea en los cultivos tradicionales y 30 bajo condiciones experi-
mentales con practicss cultursles sflamente. La extensién cul-
tivada es aproximalemente de 17,000 hectareas., En 1970 se ex=
portaron 1,000 toneladas por un valor de US § 235.000; los mer-

cados son EE,W,, Prancla ¢ Inglatera (Proexpo 1972},

Las producciones de flame y el precio por tonelade para loas afios

comprendidos entre 1965 y 1969 se presentsron en la tabla No. 1
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TABLA No, 1 PRODUCCION Y PRECIO ﬁELVﬂAME EN COLOMBIA (1)

Afio 1965 1966 1967 1968 1969
¥Miles de toneladas 133,2 137 . 22,5 227.,5 234,8
$/Tn. 815 800 687 796G 822

(1) FUENTE: Banco de la Repfiblica (Informacién personasl).

Coursey (1965) estim’ la produccifn mundial de flame entre 20 y 25 -

millones de tonelas cdbicas, corresp ondiende a Nigeria la mitsd

de tal cifra.

cifn estimados por la FAO para 1967,

En la tabla No, 2 se detallan los datos de produc

TABLA.Nb.’? PRODUCCION MUNDIAL DE NAME EN 1967
0 N A
Europs Centro Sur Asia Africa Oceg
América  Américs nia

AREA
(En miles de Has). 3 242 294 1,667 3,324 16
PRODUCCION
(En mfles de Tn). 43 1,587 3,276 16,759 23,950 159
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2,3,4, Almaeccnamiento,

Fl almacenamiento més comummente practicado es dejerlo en el terre
no hasta que se requiera para el consumo & mercado, siempre y ecuan
40 haya humedad suficiente, pero no inﬁndacién; El producto ecse-
ehado puede ser almacenado por largo tiempo; con buena ventilacidn
y temperatures de 12 a 16°C, Las pérdidas por almacensmiento pue
den llegar a 10% a los tres meses y 20% a los cinco meses, ello
ocurre por respiracilfn de los tubéreulos, con el correspondiente
desdoblamiento de almidones y pérdida de energfa en forma de €0,
(Comureey,1965), En flame almacenado a temperatura; altas, 25°C,
Garcfa (1967}, obtuvc una mejor conservacifn que la cbtenida pa-
ra otrog tubérculos tropieales, apioc y ccurno, almacensdos a

39C; las périidas totales del fisme a las dos semanas fueron 6%

y 10%, a las cuatro semsnas., Segin Campell (1962), &l flame se
conserva en condiciones aceptables de consumo durante cuatxo &
cinco meses, pasados los cuaies su ealidad se deteriora rapida~

mente,
2.3.5, Composicién,

Eegﬁn Coursey (1965), la humedad del flame fresco es altamente
variable, lo cual obvigmente afecta su eontenido ealérico, la
humedad oscila entre 50 y 80%; sin embargo la mayorie de los
flames conticnen entre 60 y 70% de agua. An&lisis priximos de les
variedades més iﬁportantés cultivadas en el Oeste Africano, son

presentados en las tablas Nos, 3 ¥ 4.
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TABLA No, 3 COMPOSICION PROXIMAL DE NAMES DEL OESTE AFRICANO,

COMO PORCENTAJE DE MATERIA SECA (Coursey, 1965)

Variedad Humedad Alwmiddn Grass Proteina Fibra Cenizas

Alata 65,8-65,0 83,3 0,82 6,2-8,1 1,65-2,58 5,245,9

Rotundata £2,8-73,8 87,9 0,46 4,3-5,9 1,80-2,38 4,3-6,9
I

Cayenensis , 83,3 87,8 0,39 6,2 2,44 3,2

Varios 60,3 - - 3,6 2,00 3,3

Ketiku et al., (1971}, encontraron que en la yuca y el flame la
sucrosa constitufa la mayor parte del azficer presente, siendo 14
ramente mis alto el contenlde en el tubéreulo entero, que en ung
prepatracién de fisme pelado, pero los azlicares sSlo representaron
una peduefia fraceidn Ade los carbohidratos totales (expresados eo-
mo ENN, & earbohidratos solubles). El almiddn constituys la
pvarte principal del E,N.N., tantoc en yuca comoc en ﬁame; Los gra
noe de almidén del fiame son grandes y de forma irregular, median
te el calentamiento se hinchan y forman masas gelatinosas (Gar -

Cia; 1967).
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TABLA No, 4 COMPOSTCION POR 100 GRAMOS DE NAME FRESCO (Doku,
1967) .
Humedad (%) 73,0
Energia Bruta (keal7100 gm) 104,0
Proteina (gm) 2,0
Grasa {gm) . 0,2
Carbohidratos totales | 24,0
Fibra (%) | | 0,5
Ca (ng) 10,0
P (mg) -
Ye (mg) 1,2
K (mg) -
Vitamina A U.1.) 20,0
Tiamina (mg) | 0,1
Riboflavina (ug) 0,03
Niacina (mg) 0,4
Aciloc asc8rbicoe (mg) 10,0

En determinaciones reamlizadas en cuatro tubérculos de la variedad
"morada", (Moscorea slata), Martin y Thompson (1971), encontra -
ron que exceptuando la cdscara, el contenido proteico varid poco

en las diferentes partes del ftame (Tabla No. 5).
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TABLA No., 5 EFECTO DE LA FUEKRTE DE MUESTRA SOBRE EL CONTENIDO

DE PROTEINA DEL TUBERCULO DE PMosecorea alata

FUENTE DE LA MUESTRA ‘ PROTEINA CRUDA
% PROMEDIO

CORTE HORIZONTAL

Tercio superiqr‘(viejo) ?,38
Texrcio medial ' 7,07
Teréio inferior 6,83
CORTE VERTICAL .

Cascara 10,60
Tercic inferior o 8,11
Tercio medio ) : _ E 7,71
Tercio exterior | 7,72
Promedio de custro tubdreulos 7,92'

Deficiencias protéicas especialmente “"Rwashiorkor" (desnutriciéﬁ
protéfco~caldrica), son de ocurrencia comn en Sreas doqde- el
fiame integra la mayor parte dc la dieta; sin embargo, todo
parece 4indicar que el flame e8 mAs rico en protefna que ias
demés rafces y tubérculos cultivados comercialmente, (Coursey,

1967).
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Seglin Coursey (1965), el consumo promedio por persona en el Afri
ca Occidental es de 0,5 s 1 kg dfario. En la zona ruarel de Costa
de Marfil; ¢l congumo promedio alcanza 1,05 kg, el cual equivale

al 497 dél consumo energético de 1a poblacibn. Una estimacién

de la aprovechabilidad del fiame en cinco pafses del Afriﬁa Occi-

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

No. 6, asumiéndo una Keal por gramo de flame fresco.

TABLA No. 6 APROVECHABILIDAD ESTIMADA DE NAME CONSUMIDO EN EL

AFRICA OCCIDENTAL

APROVECHABILIBAD

PALS kg PERSONA DIA Kceal PERSONA DIA
Costs de Marfil 0,71 710
Ghana 0,38 386
Togo 0,98 980
Dahomey ' 0,58 580
Nigeria 0,58 580

No fué posible para el sutor encontrar estudios de digestibili-
dad del fleme. Igualmente falta informacidn sobre la aprovechabi

1idad del fiame por el pueblo colombiano,
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2.4, METODO DE OXIDO CROMICO (Cr203). PARA LA DETERMINACION

IE LA DIGESTIBILIDAD

El Cr,0, es el indicador usade con meyor frecuencia en estudios
de digestibilidad, siendo ten confiable como el método de colec~
cifn total, Cumple con los requisitos que debe llenar un buen
indicador: f£fécil determinacidn aqufmica, totalmente indigestt -
ble, no produce efectos daflinos al animal y una rats de paso

uniforme, a través del tracto digestivo, (Sibbald et al., 1960),

Schured et al. (1952), empleando 1% de Cr,04, para determinar
coeficientes de digestibilidad en dietas para cerdos, durante
un perfodo de coleceidn de tres dfas, no encontraron diferencias
significativas con los valores promedios obtenidos por el méto-
do de c¢oleccidn total, Resultados semejantes fueron reportados
por Clawson et agk. (1955), con 0,5% de Cry03. La concentra -
cibn de Cr203 en las heces de cer-dos alimentados a voluntad se
normalizd entre el tercero y cuarto dia de su inclusién en 1a
dieta; alin cuando lgs tasas de recuperacibn de Cr203 fueron
diferentes de acuerdo s la hora de eoleccidn de la muestra, el
promedio de los coeficientes de la digestidn obtenide de las
muestras de cuatro dfas, 88lo se diferencid 1% del obtenido
mediante la colececidn totanl, La inclusién de Cr203 no afec~

t& el consumo de alimento, ni 1la tasa de ganancia de peso.
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Zivkoviec et al, (1963}, suministraron 1% de Cr203 con cuatro
diag de anticipacidn al periodo de toma de muestras, el cual
fué de tres dias; realizarbn colecciones de aproximadsmente

100 gm de heces dos veces al dia,



1, MATERTALES Y METODOS
3.1, ZONA DE EJECUCION.

Los dos experimentos del piesente estudic, efestuades para dc -
terminar las digestibilidades y encrglas digestibleb y metaboliza
bles del gklicar y el flame, fueron realizades en ia Seccibn de For
cinoé del Centro Nacional de Investigaciones Agropecusrias - Tibai
tath; situado g una alturs Jde 2,640 metros sobre el nivel del mar,
con temperatyra promedis de 13,2°C, precipitacisn pluviométzica

media de 624.9 mm y humedad relativa de 72%,

Los an@lisis bromatoldgicos, las determinaciones de energfa vy cromo
se_realizafon en ¢l leboratorio Nacional de Nutrieidn, localizado

“en el mismo Centro,
3.2,  JAULAS METABOLICAS,

Se utiligaron jeulas metillicas individuales, su estructura se ob

serva en las fotos 1 v 23 constan de:

- Enrejado & malla de hierro que sirve de plso y permite el paso
de heces y orina, sus dimensiones son 60 em de ancho y 80 em

de largo,

» Cedazo & anjeo gue permite el paso de la orina, mfs no el de

lag heces .

- Embudo para la coleceldn de la orina. El espacio fitil fué de

0,48 metroe cuadrados por animal,



FOTO 1. DETALLE EXTERIOR DE JAULAS FOTC 2. DETALLE DBL INTERIOR DE
METABOLICAS PARA PORCINOS, UNA JAULA METABOLICA.

” FOTO 3. TUBERCULOS DE NAME, Dioscorea
alata.
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3.3. GRUPOS EXPERIMENTALES,

En cada experimentc se utilizaron 15 1echones'(nuroc‘ X Lendra
ce), de 56 dfas de edad, distribufdos en txes grupos de eineco
animales cada uno, Sajo un disefio de bloques al azar. Los pa-
sos promedios fueron 16,0 kg, para los lechones del primer ex-

perimento y 15,0 kg pars los del segundo,
Los grupos experimentales fueron:
Grupo 1. Dieta basal con 392 de protefna, a base de mafz-soya,

Grupo 2. Dieta basal mas 33,33% de aziicar 6 flame para los ex~

perimentos uno y dos respectivamente,

Grupo 3, Diecta basal mas 44,447 de azicar § fiame para los ex-

perimentos unc vy dos regpectivsmente,
3.4, ALIMENTACION,

La composicidn de la dieta basal vy de las premezclas vitamini-
cas y mineral utiligadas en smbod experimentos se presentan en

las tablas Nos. 7 v 8.
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TABLA No, 7 COMPOSICION DE LA DIETA BASAL UTILIZADA EN LOS EX

PERIMENTOS UNG Y DOS.

PORCENTAJE

INGREDIENRTE
Torta de soya 72,0
Maflz mmariilo 13,1
AzGcar 5,0
Haring de hueso 8,0
Vitaminas 1,0
Minerales 0,4
DL-Metionina 0,5
100,0

TABLA No, 8 FREMEZCLAS VITAMINICA Y MINERAL EMPLEADAS EN LOS

EXPERIMENTOS INO Y DOS,

PREMEZCLA VITAMINICA GRAMOS
Vitamina A (325.000 U.I,/gm) 0.600
Vitemina D (850.000 U,I,/gm) 0.024
Ribiflavina al 407 1.700
Niacina al 507 . 10.000

2,400

Fentotenato de Ca
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Continuacidn tabla No, B

PREMEZCLA VITAMINICA ' GRAMOS
Colina del 25% 800, 000
Vitapina B-12 (52,8 mg/kg) - . 70,000
Aurofac "10" (10 gm/1b) 92,000
Maiz molido 23.276
1.000 gm*

PREMEZCLA MINERAL

Sulfato de Mn (32,5% Mn) 12.00
Sulfato de Cu (25,46% Cu) 3,50
Oxido de Zn {B0,00% Zn) 6,30
Acetato de Co (24,78% Co) ‘ | 1,00
Sal yodada 377,20
400 gm*

* Cantidades de premezcla empleadas para 100 kg de alimento,

En la tabla No. 9 se detallan lae vaciones que previamente mezclg

das y divididas en dos cantidades iguales se suministraron diarig

ments o 2nda andimal a las 9:00 s.m. ¥ a las 4:30 p.m.
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TABLA No, 9 GRUPOS EXPERIMENTALES Y SUMINISTRO DIARIO DE ALI

| MENTO A CADA ANIMAL EN LOS EXPERIMENTOS UNO Y DOS,

EXPERIMENTO 1
Grupo 1 = 500 gm basal
Grupc 2 g/ = 500 gm bwasal + 250 gm de aziicar

Grupo 3 bf = 500 gm basal + 400 gm de agGear

EXPERIMENTO 2
Grupo 1 = 500 gm basal
Grupo 2 g/ = 500 gm basal + 250 gm de flame

Grupo 3 bf = 500 gm basal + 400 gm de flgme

al Los 250 gm de azficar & flame equivalen a2 33,33 por clento de
1a dfeta,
b/ Los 400 gm de azfcar 6 flame equivalen al 44,44 por ciento

de la dieta,

EL ague se suministrd dos veces diarismente antes de suminfatrar

el alimento, durante un perfodo de media a una hora.
3.5, TIPO DE AZUCAR Y NAME EMPLEADOS.

En el experimento uno se utilizd como materisl de prueba azficar

refinada, con 97% de materia seca. En el experimentc dos el ma-

teriel empleado fu€ el fiame de la variedad Dioscorea alata: su
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anfilisdis proximal se detalla en la tabla No. 10,

TABLA No., 10 ANALISIS PROXIMAL DEL NAME (Dioscorea alata)
NUTRIENTE FRESCO HUMEDAD LABORATORIO MATERIA SECA
Agua 71,77 10,54 -
Proteins 1,58 5,00 5.58
Grasa 0,14 0,46 0,51
Fibra 0,92 2,90 3,24
Ceniza 1,17 3,70 4,15

ENN 24,42 77,40 86,52
Total: 100,00 100,00 100,00

3.6. FROCEDIMIENTIO,

Manejo del figme: El fiame, después de cosechado, se lavl con agua
corriente y se cortd en rodaj s delgades (fotoé 3 v 4); posterior
mente se coloed durante 48 horas aproximadamente en un hornec con
corriente de aire circulante (foto 5) graduvado a una temperatura
de 60°C, hasta obtener materis seca con peso constante; por dlti
mo.aé moiis en un micromelino y se mezeld con la dieta basal pa-

ra formar las dietas que se suminiaryar~n  *2o gupee dos y tres.
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0 FOTO 4, CORTE DEL NAME, ANTERICR AL
PROCESQ DEL SECADO.

FOTO 5, HORNO UTILIZADO PARA EL SECA
| DQ DEL NAME,
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Le duracidn de eads prueba dud de 13 dias distribufdos asi: 1los
cinco primercs corresponden al perfodo de acostumbramfento de
los cerdos a ias Jdietas y jaulas, el procedimiento se explica en
1a tabla No, 11; en la maftana del sexto dfa se ;nicié el suminig
txo de 0,5% de 01203 adicionado g 1as dietas hasta terminar el
experimento, Para una mejor Aistribuglén en las diectas el Crzoa
sec mezeld prevismente, en una micromezeladora, con una porcibn
de dieta basal finamente mollida en la proporcifn de 1:2, tal can
tidad de dieta basal se tuve en cuenta para ajustar el contenido
de Cr, 0, a 0,5% en cala una de las diectas. El dia 10 se inicid

23
la recoleccidn de heces y orina, la cual se realizé hasts el dia

14.
TABLA No, 11 ACOSTUMBRAMIENTO DE LOS CERDOS A LAS DIETAS
DIA CANTIDAD SUMINISTRADA
{zm)
DIETA 1 . DIETA 2 " DIETA 3
1 500B + OM 500 B + 100 M 500 B + 100 M
2 500B + OM SO0 B + 200M 500 B + 200 M
3 ' 5008 + OM S00B + 250M 500 B + 300 M

4ys5 5008 + OM 500B + 250 M S500B + 400 M

B = Dieta basal

M = Material de prucba: azficer & fisme,
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3.7.  TOMA DE MUESTRAS,

La coleccién de 1las heces se practies dog veces por dfa, a maftana
y tarde, tomando aproxXimadsmente 100 gm en cada écasién, se hizo
en frascos oscurog de boca ancha, a los cuales previemente se les
habfa adicionado 3 ml de tolueno y se mantuvieron hermiticamente
sellados a temperatufa ambiente, Una vez terminado el perfodo
de coleceldn, las heces se secaron sobre papel de aluminio en

un horno con aire circulante = 60°C, durante aproximad;mente

48 horae, hasta obtener materla seca con peso constante, Luego
las heces se molieron en un micromolino Willey Mill usando malla
de un mtlimstro; Se tomaron muestras representativas para las

determinaciones de enexgia bruta, cromo y anflisis bromatolégico,

Durante el perfodo de toma de muestras se recolectaron los re-
sfduos de glimento a los cuales se les calculd su peso en mae
teria seca,con el fin de determinar el verdadero consumo de

alimento de c¢ada animal,

3.8, ANALISIS DE LAS MUESTRAS,
3.8.1, Bromatolégico,

Los anélisis prdximos de dietas y heces, se realizaron de scuerdo
& la metodologia empleada por el Laboratorio Nacional de Nutrictdn
Animel del X.C.A,, con sede en Tibailtstd y que estén basados en

el A,0,A,C, 1965,
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3.8,2, Determinaeidn de Cromo,

Se empled el método colorimétrico desexito por Hill y Anderson

(1958).

Se pesa una muestra que contenga ap?bximadamente 10 mg de Cr,J,
y se transfiere a un balén kjeldahl calibrade & 110 ml, s conti
muacidn se edicionan 10 ml de Acido nitrico eoncentrado; la meze
cla se deja en posieidn vertical dufante ia noehe (éste'pasé no
es neceserio), lufgo se hace la digestifn de la mezcla. Una

vez destrufda ia materia orgénica se.adic;onan al baldn 15 m)

de mezcla de digestidni la cual se ha preparado por disolucifn
de 10 gm de molibdato de sodio en 130 ml de H,0 destilada, a es
to se agrega lentamente 150 ﬁl de H2504 coneentrado, ludgo se en
fria en un bafio de mgua y por dltimo se ;gregan-zoo ml de Beido |
perclérico al 707, con agitacidén} la muestra digertds se.mantie-
ne sobre la 1lama hesta que camble de color verde a smarillo, na
ranja 3 rojo, dependiendo de la concentracién del cromo., Es acon
sejable un calentamiento adicicnal de 15 minutoe deapuls de la
aparicisn del color pare obtener la disoldcién ecompleta dellcqg
mo en el medio Acido (Czarnocki et al., (1961); luego se enfria
1a solucidn, lo ecual puede hacerse en un bafio de agué fria y

se diluye aproximadsmente con 90 ml de‘agua destilada desminee
ralizada; una vez fria la mezcla disgelta se lleva 2 un volumen
de 110 ml y se deja en veposo durente la noche para precipitas
el materfal inorgfnico. Se¢ decanta 8 se filtra v se mide

la densidad Sptieca a 430 q}{ en un espectrofoiametro. El conte



nido de Cr203 ge determina de una curva de referencia, que cu-

bre un rango de 0 a 150,&ig de Cr 03 por ml, preparados por

2
diluciones de alfcuotas de la solucidn de digestifn de 50 mg
de Cr203 puro, como se indied anteriormente; cuya lfnea de re

gresifn egti representada por ls ecuscibn: X = 0,3454 Y,
3.8.3. Calorimetria,

Se siguieron las indicaciones el Manual Parr Wo, 130, de 1966,

para el funcionsmiento y manejo de la bombé calorimétriean,
3.9 DISERO,

Se utilizd el ddsefio completamente al azar, Los anilisis estadfs
ticos reslizados fueron de varianea simple, Se empled la prueba
de Duncan, para determinar los tratamientos que diferfan signi

ficativamente,



4 RESULTADOS

Los e.na.lisis préxhﬁos de las die;:as y heces de los dos experimen
tos se presentan en las tablas Nos.121'y‘22 del apéndiee, Todos
los valores est8n expresados en base a materia seca, Lgﬂ tablas
23 y 24 muestran los promedios de aumento de peso y eficiencia ali
menticia por tratemiento, durante 7 dfas a partir de le inicia -

ciSn del suministro de Sxido crémico (Crzca).
4,1, EXPERIMENTD 1,

Los valores gufss para la elsboracién de la curva patrdn de
Cr203 (er&fica 1), se detallan en la tabla No, 25 del apéndice,
Las determfnaciones de Cr,0, en dietas y heces se observan en
la tabla No, 26, Se presentaron difgrenetaﬂ significatives

(PL 0,05) en el contenido &e 02203 de las heces de los trats-
mientos 1 y 2; altamente significativas (P« 0,01) entre los
tratamientﬁs 1 y 3; pero no se observaron diferencias significa
tivas cuyo contenfdo de €ry0g en lés heces de los tratamiento

2 v 3.

' El resﬁmen.de la digestibilidad de la protefna, fibra, grase,
extfacto no nitrogenado (ENN) y cenfzas de las tres diectas
de esgte experimenfo, 8¢ detallan para cada animal en ls table
No. 28; se aprecifa poce variacisn entre los valores promedios
para las digestibilidades de fibra y protefna de las tree die-
tas, La digéstibilidad de la grasa fué significativemente

menor (P<_ 0,01) en las dietas 2 y 3 comparada con aquella de



40

1a dieta 1. En la dieta 1 se obtuvo dn.vélor de 86;66% para la
digestlbilidad del ENNiqﬁe results significativéménte Menor

(P <.0,01), con relacidn al 94,88 y 96,18% obtenidoa en las
ddetas 2 y 3 Vrespectivamente, entre esths dos ﬁit{maardietas
no hﬁbb difeiencias significatiVés para lé digéstibiiidad del
EﬂN. ica valores promedics del TND_Se_preéenCaron en la tabla
No; 12; e¢h elig ge observa que el aporte de la protefna y el
ENN 2l TND fud proﬁofcionai al conuehido de estos nutrientes

en las Eres dietas del experimanto, Los aportes de la fibra

¥ grasa al TND fueron bajos, disminuyendo sen#iblemente con

la inclusisn del azdcar en lag dietas 2 v 3.

TABLA No, 12 VALORES FROMEDIOS DFIL TND OBTENIDOS PARA LAS

DIETAS DEL EXPERIMENTO 1,

DIETA _ PROTEINA PIBRA NN GRASA TND
1 35,97 1,86 34,31 0,97 73,12
2 23, 62 1,09 58,02 0,29 83,02
3 15,79 1,15 69,23 0,28 86,45

Los valores de energfe bruta en las dietas y heces, las relacio-
nes del Crzﬂadieta / Cr203 heces, digestibiiidad, energia fecal

y energla digestible, se resumen en la tebla No, 13, Los =andlisis
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TABLA No, 13 ENERGIAS BRUTAS, DIGESTIBILIDAD, ENERGIAS FECALES
Y DIGESTIBLES EN EL EXPERIMENTO UNO (CON AZUCAR)
ENERGIA  Cry04DIETA nicns:; ENERGIA ENERGIA
BRUTA  Gr,0,AECES X 100 BILIDAD FECAL  DIGESTIBLE

TRATAMIENTO cal/pgm A % cal/gm cal/gm
1 4.359,97 23,66 76,3 860,71  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
ANTMAL HEGES

1 3.642,38 24,62 75,38  B96,75 3.463,22
2 3.661,3% 24,91 75,09 912,04 3.447,21
3 3.689,53 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
a 3.941,32 13,31 86,65 526,17  3,638,75
9 3.915,97 13,65 86,35 534,53 3,630,395
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 86,29 472,35 3,638,13
14 3.764,96 11,76 88,26 442,76  3,667,72
15 3.801,74 10,13 89,87 385,12 3.725,36

ISR R
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egtadisticos de los anterioresrparémetros se reportan en log ane-
%08 1,3, 4v 5 del_apéndice. Los valores de énergia bruta de
lss heces deltratamiento 1 mostrarcn diferenéias significativas
(F < 0,05), con relacidn a aquellas de losAtratamientos 2y 3;
entre estos dos dltimog tratamientos no huwbo diferencias signifi-
cativas para los valores de energfa brutg, El snilisis estadis-
tico para la relaeién Cr203 dieta / Cr203 heces, muestra que las
diestas 2 v 3 fueron significativemente mas digestibles (P< 0,01)
que la diete 1}, 86,72 y 88,75%. respectivamente contra 76,34%.
Con la dieta 3 que contenla 46,82% de azdcar se obtuvo una mayor
digestibilidad (PL0,05) que con la dieta 2 con 35,5% de azficar.
Los valores hallados para la energla fecal con la dieta fueron ma

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

La energia digestible y el porcentaje de energia bruts que se
diglere fueron ;uperiores (P <C0,01) en las dietas con szdcar
que en la dieté 1; cuapdo se comparavon las dietas 2 yﬁ3 para
tales varigbles, no se oheervaron diferencias significativas ain
aando s se presentd uns ligera superioridad en la digestibild-

dad de la dieta 3,

La energfa bruta del azicar usado en este experimento, deter -
mingda por combustisn en la bomba calorimétrica fué de 4.035,91

cal/gn en términos de materia seca.

La digestibilidad del azicar cbtenida en cada animal y por tratemien

to se resumen en la tabla No. 14.
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TABLA No, 14 DIGESTIBILIDAD DEL AZUCAR OBTENIDA CON NIVELES

DE 35,5 Y 46,827 DE AZUCAR EN LA DIETA

35,5% DE AZUCAR 46,867 DE AZUCAR
ANIMAL DIGESTIBILIDAD ANTMAL 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..
s 1,32 8 1,73
c,v, 1,25 c.V. 1,69

Cuando se incluyd 35,5% de azicar en lg diets 2 la digestibilidad
fué 105,547 que de acuerdo e 1la prueba de huncan, fué significati
vemente mis alta (P < 0,05) que el valor 102,37% obtenido con
46,827 de azicar en la dieta 3. El promedio de digestibilidad

del azfcsr obtenido de las 2 dlates fué 104,17%.

Cuando el azcar constituyd 35,5 y 46,82 de la dietsa en base seca,
se obtuvieron 3.932,13 y 3,865,48 cal/gm de energfa digestible res
pectivamente, valores que representan 97,43 y 95,78% de la energia

bruta del az@cer (4.035,91 cal/em).

En la tabla No, 15 se detallan 10s valores de energia digestible
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del azGcar por animal y tratamiento, con el respectivo porcentaje
de la energfia bruta que se digiere; el andlisis estadfsitico de
estos valores no moetrd diferenciss significativas entre los tra

tamientos con los diferentes niveles de azlcear.

TABLA No, 15 ENERGIA DIGESTIBLE DEL AZUCAR Y PORCENTAJE DE

LA ENERGIA BRUTA QUE SE DIGIERE

AZUCAR EN LA ENERGIA ENERGIA BRUTA
DIETA DIGESTIBLE QUE SE DIGIERE

TRATAMIENTO 2 35,5% cal/gm %
Antmal 6 3.904,65 96,75
Animal 7 3.922,14 97,18
Anfmal 8 3.892,20 . 96,44
Animal 9 3.868,65 95,86
Anfmal 10 4.072,99 100,92
TRATAMIENTO 3
Animal 11 3.903,10 96,70
Animal 12 3,787,264 93,84
Animal 13 3.795,86 94,05
Animal 14 3.859,05 95,62
Animal 15 3.982,16 58,67
x 3.898, 80 36, 60
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La energia metgbolizable del azficar no fué poéible determinaria
experimentalmente, debido a oue no se dispusé de l4cfilizador ni
de celulosa para el secado de la orine; pero sl se consfderan
las determinaciones realizadas por Diggs et al., (1965), quién
reportd que la energia metabolizable de uwna serie de productos
comunes en la alimentacidn del cerdo equivalfes a 94,7% de le e-
nergin digestible, se tendria que el valof calculado para la
encrgia metabolizable del aziicar en este experimento es de

4,2. EXPERIMENTO 2,

Los valores guias para la elaboracidn de la curva patrdn del
Cry0, (grifica 2), se resumen en 1a table No, 25 del apéndice.
El contenido de Cr,0; en las dietas y heces se detallan en la ta
bla No, 27; tales valores no presentaron diferencias significati
vas 2l ser comparados mediante la prueba de Duncan. Los valores
de digestibilidad de los nutrientes de las tres dietas utili=adsas
en este experimento se observan en lq tabla No. 29; se aprecia
una marcada depresidn en las digestibilidades de 1a protefna ¥
fibra en las dietas 2 y 3, que contenian 33,3 y 43,567 de fisme
respectivemente, la cuasl se hace més pronunciada pars la arassa,
cuya digeptibilidad fué negativa en todos los animales del trae
tamiento 2; y para los animales 13 vy 14 del tratamiento 3, para
las digestibilidades del ENN no representaron diféereneias signi

ficativas entre las 3 dfetas.

En 1a tabla No. 16 se presenta el resumen de los valores del TND
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cbtenidos pera las 3 dictas en base a la suma de los productos del
contenido de leos nutrientes proteiha, fitra, grasa y ENN pbr su
digestibilidad; en e¢lla se aprecia que las dietas 2 v 3 que con~
tenfan 33,3 y 43,56% de flame respectivemente, tuvieron ua TND me
ﬁor que l; dieta 1 sin flame; sin cmbargo tal diferencisa no fué
significativa. El aporte del ENN al TND aumentd de la dieta 1 a

1a 3 al inverso de los aportes realizados por la protefns, fibra

'

TABLA No. 16 - VALORES PROMEDIOS DEL TND EN LAS DIETAS DEL EX
| FERIMENTO 2.

DIETA FROTEINA FITRA GRASA ENN TﬁD

1 36,26 2,43 1,95  31,3% 72,00

2 21,66 1,90 0,55 45,91 70,02

3 17,25 1,59 0,13 50,53 69,24

y grasa que disminuyeron de la dieta 1 a 1la 3. En la tabla No. 17
se detallan los valores de energia bruta de las dietas y heces,
las relacicnes del contenidc de Cr203 diets / Cr203 heces, los va
lores de digestibilided, energia feeal y enérg!a digestible obte
nidos en cada animal, Los anilisis estadfsticos para estas tablas
con su correspan&iente pruebs de Duncan, se reportan en los gne-

xos 10, 12, 13 y 14 del apéndice, Los resultados muestran Jdife~

rencias altamente gignificativas (P < 0,01) en la energfa bruta;
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TABLA No, 17 ENERGIAS BRUTAS, DIGESTIBILIDADES, ENERGIAS FECA
LES Y DIGESTIBLES EN FL EXPERIMENTO DOS(CON ﬂm__)
- ENERGIA  Cr,0,DIETA DIGESTI ENERGIA ENERGIA
BRUTA W X 100 BILIDAD FECAL DIGESTIBLE
TRATAMIENTO cal/gm % % cal/pm cal/gm
1 4.,46395 24,01 75,99 925,63  3.538,32
2 4,346,17 26,23 73,77 1160,51 3.185,56
3 4,278,72 27,28 72,72 1179,25  3.099,37
ANIMAL HECES
1 3.817,92 25,23 74,77 963,96  3,500,00
2 3.900,34% 25,74 74,26 1004,08  3,459,87
3 3.750,12 21,38 78,02 aza;zs 3.639,67
& 4,034,49 24,99 75,01 1008,22 3.455,73
5 3,741,55 22,12 77,88 827,63 3.636,32
6 4,408,70 26,34 73,66 1161,25 3.184,92
T 4,600,49 26,76 73;24 1231.10' 3.115,07
8 4,282,773 26,80 73,20 1147,77  3.198,40
9 4,432,00 26,36 73,64 1168,28 3,177,89
10 4,392,36 24,91 75,09 10%4,14 3;252,02
11 4,394,98 29,88 70,12 1221,03 3,057,69
12 4.430,82 23,83 76,12 1056,08  3.220,64
13 4,577 ,40 28,95 71,05 1215,33  3.062,89%
14 4,556,91 28,90 71,10 1316,95  2.961,77
15 4,370,67 24,81 75,19 1084,3  3.193,86
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energln fecal, encrgia digestible y porcentaje de la energfa bruta
que se digiere, entre el tratamienﬁo 1y los tratamientos 2 y 33
entre estos dos d1timos tfatamientos no hubo diferencias signifi
cativas. Pare las relaciones de Cry0y dieta / Cry0, heces y en
las digestibilidades de las dietas no se presentaron diferencias
significativas entre ninguno de los tratsmiento, E1 cileulo

del TND del flame se reports en la tabls No. 18; se aprecla que

el valor de TND obtenido (65,47), estd por debajo del aporte de
73,24 hecho por la digestibilidad del ENN, lo que se debe al efec

to negativo que ejercen la proteina, la grasa y aGn la fibra so -

bfe 91 THDQ
TABLA No. 18 CALCULO DEL TND DEL RAME
DIGESTIBILIDAD DE NUTRIENTES DEL SAME
PROTEINA FIBRA GRASA ENN
DIETA 2 -110 29 -379 84,62
DIETA 3 - 90 28 =393 84,61
PROMEDIO ~100 23,5 -336 84,55
% DE NUTRIENTE 5,58 3,24 0,51 86, 52
CONTRIBDCION AL TND -5.58 0,78 -1,97 73,264
TND ' e m——— necmenn §6,4] menmeemameene

Los valores de digestibilidad del fisme obtenidos por el método de

Crampton se presentan por tratemlento y animal en la tabla No, 19,
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Seghin el anélisis de varfanza (anexo 18), no se presentaron diferen
clas sipnificativag entre los tratemientos con 33,3 v 43,567 de fia-

me en la dleta. La digestibilidad promedia fu& 65,89%.

TABLA No, 19 DIGESTIBILIDA: DEL RAME OBTENIDA COX NIVELES DE

33,3 Y 43,567 UE NAME EN LA DIETA,

ANIMAL ©  DIGESTIBILIDAD ANIMAL  DIGESTIBILIDAD

Dl%rg 1 A VieThA B .

6 68,99 11 62,51
7 67,73 12 76,29
3 67,91 13 64, 65
9 | 68,64 14 64,756
10 73,29 | 15 74,16
b4 69,31 b4 58,47

La energls bruta del fame en'base seca obtenida por combustidn en
1z bomba calorimétrica, fu€ 4.101,49 cal/gm. Un resumen de la ener
gla digestible del fgme deterﬁinada en los animales de los trata ~
mientos 2 y 3, con el respectivo porecentaje de energfa bruta que se
digiere, se preseantan en la tabla No, 201 Los walores de energia
digestible fueron 2.479,29 ¥ 2.536,5£ calfem en los tratamientos

2 y 3 respectivamente, valores que corresponden al 60,45 y 61,?02
de la energia byruta del fiame, cuando éste constituysd el 33,3 y

43,567 de la materia seca Je las dietas 2 y 3. Para los valores de
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energis digestible y porcentaje de la energia bruta del fiame que se

digiere, no hubo diferencias significativas entre los dos trata -

mientos (anexos 16 y 17).

.13

TABLA No. 20 ENERGIA DIGESTIBLE DEL NAME Y PORCENTAJE DE ENER~
GIA BRUTA QUE SE DIGIFRE.
RAME EN. ENERGILA ENERGIA BRUTA
LA DIETA DIGESTIELE ~ QUE SE DIGIERE
TRATAMIENTO 2 33,30% cal/gm %
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 2.434,9 59, 37
12 2.809,02 63,49
2.446,88 59,66
14 2.214,74 64,00
15 2.747,54 66,99
2.505,95 61,07

La energfe metabolizable del fiame, caleulada como el 94,77 de 1a
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energfa digestible, valor obtenido por Diggs (1965) para una serie
de productos, serfa 2.447,34, que representa el 59,67% de la ener-

gia bruta del fiame.



3. DIS8SCUSION
5.1, EXPERIMENTO 1.

Los resultados inclufdos en la tabla No. 23, indican que la sdicidn
de 35,5 y 46,82% de azficar a una dieta basal que contenfa 43,38% de
proteina, resultd en eficiencias alimentlcias significativamente
superiores (P<0,01), para las Jdietas con azlicar, Ello posible-
mente se debld a una mejor relacidn energfa-protefna en las dletas
con azficar; © al menor consumo energético de los enimales de la
dieta 1, el cual no eatarfa llenando los requerimientos totales

del animal, gue si serfian copados con los mayores consumos energg

ticos de las dietas 2 y 3.

El mayor contenido de Cry0,, determinado en las heces de los enima
les que consumferon las dietas 2 y 3, se manifestd en una digesti-
bilidad superior (¥ 4: 0,01) de tales dietas con relacié# a la die
ta 1, Este hecho se reflejd en TND superior para las dietas 2 y
3, con relactén al obtenido para la dfeta 13 ello podria ser efec
to del aporte energético por parte del azGear, producto que casi
en un clen por cfento estd constitufdo por ENN, el cual es al-

tamente digestible, como se puede apreciar en la tabla No. 27.

El mé&s altc contenido de energila bruta en la dieta 1, corfesponde
a la mayor proporcidn de proteina, almidén y grasa en tal dieta;
nutrientes esteos gue poseen mas calor de combustisn por unidad

de pasc , eue el azdcar inclufdo en las dietas 2 y 3. Sin embar

go el mayor valor de la energia fecal por gramo de alimento consu=
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mido en 1a dieta 1, con relaeifn a los obtenilos pare las dietas 2
y 3, resultd en valores de energila digestible y porcentajes de ener
gfa bruta que se digiere significativamente superiores (P < 0,01)
pare las dietas con azficar que aquellos obtenidos para la dieta ba-

sal.

La digestibilidad significat1VaQente mayor (P‘i'0,0S) de la dicta
3, con 46,827 de azficar, con respecto a aquella de la dieta 2, con
35,3% de gzfcar, estd opueste a iz nayor pero no significativa
energia digestible para el azficar en la dieta 2 y una digestibili
dad significativamente més .alta del azlGcar (P 0,05) en la mis~
ma dieté. Lo anterior hace suponer que la menor digestibilidad

de la energfa en la dieta 2, pudo deberse a su mayor contenido de
ENN proveniente de la dieta basal, el cual tuvo una‘digestibilidad

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

Las digestibilidades de la proteina y fibra de la dieta basal no
fueron afectados con lg inclusidn del azidcar para constituir las
diétas 2 y 3 (tabla No, 28), Diferentes resultados son reportados
por Skipltaris et asl. (1957), quiénes encontraron que al agregar
16% de azficar en wuna racidn para cerdos se disminufa la digesti-
bilidad de la fibra y proﬁeina'crudas. Lag altas digestibilida-
des, 105,34 y 102,87% obtenidas para el azicar en las dietas 2 y
3 respectivamente, posiblemente se debleron a interacciones ener-
gético-protéicas, o a unas mayor Aigestibilidad dél ENN proveniante

de 1la dieta 1, cuando este ENN constituyé‘parte e las dietas 2 y 3.
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El valor de la energfa bruta del azdcar obtenido en este experis
mento (4.036 cal/gm), estd de acuerde éon el obtenido por Nehring
et al. (1965) quiénes obtuvieron 93 cal/gm menos., El valor de .
3.899 cal/gm para la energia digestible del azficar, determinado
en este experimento, fud 234,80 y 208,80 calorimes més alto que
log valores obtenidos por los mismos inveatigadcres en novillos

y ovejas; lo cual puede atribufrse a variscidn normal entre pro-
cedimientos y equipos empleados., La energfa metabolizable, 3,692
cal/gm calculada para el azﬁcaf usado en este experimento, able
fué inferlor en 18 y 38 calorias, a los valores directsmente de-
terminados en cerdos por Diggs et al. (1965) y Eerglum {(1965).

La baja variacibn con las anteriores cantidades da confiabilidad
al valcr de energfa metabolizable calculade en el presente ensayo,
Adem&s,dicho valor fué superior em s8lo 119 cal/gm a la energia
metabolizable de 3.573 cal/gm de sucrosa, obtenida en novillos

por Nehring et al. (1965).
5.2. EXPERIMENTO 2.

TeSricamente la dieta 1 de este experimento fuf de igual composie
eifn que la dieta 1 del primer expefimento;esin embargo al someter
se al analisis bromatoldgico, se obtuvieron valores ligeramente
inferiores para la proteina, fibra, grasa y cenizés, pero meyor pa
ra el ENN, que los correSpondiéntes de la dieta 1 del primer expe~
rimentc, tales Afferconcias sumadas 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 smbos experimentos,

Las menores digestibilidades de la proteina, fibra y grasa en las
Adietas 2 vy 3 con relacibén a la dieta 1, son consecucncia de las ba
Jas digestibilidades obtenidas para estos nutrientes en el flame
(tabla No. 29). La digestibilidad del ENN, fué similar en las tres
Yetags y para el figme fué 84,65%. 51 se ;onsideran las Adigestibili
dades de los nutrientes en las dletas del experimento con azGear,
en 1os cuales las digestibilidates de fibra y grasa presentaron
poca variacidn, se podr{a suponer cue la iieta basal tuvo poca 8
ninguna influeneis en las bajas digestibilidades obtenidas en las
dietas 2 y 3 de este experimento y sobre la digestibilidad dei flame,
Ante la no disponibilidad de datos experimentsles sobre ensayos
metabdlicos en el fiame, para ser comparados con los resultados ob;
tenidos en el presente trébajo, se .ha optado por compararlos con
algunos valores determinalos en papa, due @s unm tuberosa de compo

sicidn bromatoldgica, similar a la del fiame,

El valor de 68,89%, correspondiente a la digestibilidad del figme,
es bastante inferilor al 34% reportado en cerdos por Crampton y

Harris (1965}, como porcentaje de ligestibilidad de la papa,

S$1 pe considera el bajo valor del TND y la baja digestibilidad del
flame, puede suponerse que hubo un factor inherente al flsne utiliza
1o en este experimento, el cual habria afectado su verdaiero meta-

bolismo: tal factor pudo ser:
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a) El calentemiento m 60°C durante 48 horas para el sécaﬁo del flame,
pulo ger excesivo, disminu&endo gl valor blolbdgico de su proteina
¥ grasa. Un fundamenté de 1o expuesto, seria el hecho de gue la
Adgestibilidad del ENN el fame fué.relativamente alts, 34,65
por ciento, con lo cual se estarfs de acuerdo con el consenso
existente Je oue la fraccisn carbohidratgﬂa de 1a paps seca o
sue subproduetos son bien MHgeridos por el comin de las eapeciles
animales (Friend et al., 1963), Los mismos autores obtuvieron
25% de 1igestibilidad para la protefna le la papa secada artifi
cimlmente. Nicholson y Friend (1965), determinaron una ligesti

bilidg? de 237 para la protefna Jde 1la pulpa e papa seca encerdos,

b) Que el flame utilizado hubiese cpntengdo sustancias ichibiioras
del metaboliégo de grasas y proti;ngs: también, aue la inclu~
si18n de la soya en la dietsa haya.afectado la digestibilidad de
la proteina, A falta de investigaciones sobre tal aspecto y
considerando de nuevo la semejanza del fiene con la papa, se tie
ne oue Bizer (1940), eitalo por Friend et al. (1963), obtyvo
digestibi14dal negativa para la protefna cruda e la papa, cuan
Ao se suministrs con heno de frijol dulce y de 15Ia 467 con he~
no de slfalfa verde, Woodmard et al, (1943), sugieren aue la
digestibiiidaed de la progq{na de lé harina e soya es modifica
g por el almidén 4de la papa.

La energia bruta del fiame, determinada en este experimento,
4,101 cal/gm, fué superior en s8lo 249,49 calorfas ai valor

reportado por Doku (1967).
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Las 2.505 eal/gm de energfa digestible del fiage, equivalentes
al 61,077 de 1la enefgia bruta, son un valor bastante bajo,
comparado con las 3,704 cal/gm de energfa digestible de la
papa reportado por Crampton y Harris (1969). Igual sucede
con el valor de energfa metabolizable del fiame, 2,447 cal}gm

que s6lo fud el 59,677 de su energfa bruta,



6, CONCLUSIONES

La detérminaeiﬁn de ta digeﬁtibilidad y energfa digestible de una
sustancia en cerdos, Be facilita usando el método del Sxido erémi
co (Cr203), obvtandose asi laloﬁtencién de la energia metaboliza-

ble cuando se utiliza tal método.

La utilizacisn hasta de 447 de azficar en la dieta, no afectd des-
favorablemante el estado general de los lechones, obteniéndose

ademfis una mejor efieiencia alimenticia que con la deta basal .

El azficar no afectd las digehtibilidades de la protefna y la fibra
de 1a dieta basal ; péro 8i disminuyd la digestibilidad de la grasa

y aumentd la del ENN,

La alta digestibilidad obtenida para el azficar, 104,2 por ciento,
pudo deberse a una interaccidn energla-protefna, que se manifestd
en digestibilidades significativamente mayores del ENN de las

dietas con azficar.

La energia bruta del azfcar en base seca, determinada para este ex
perimento, fué 4,036 cal/am; su energia digestible 3,899 cal/gm,
correspondientes o 96;6%'de la energfa bruta y la energis metaboli

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

Con la adicifn del flame a la dieta basal, aln cuando se obtuvieron
*
aumentos de peso menores cue con las dietas con azlcar, no se nota

ron efeetos adversos en el estado final de los lechones y ademis
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1as dietas con fiame se obtuvieron eficienelas alimenticias mayores

que con la dieta basal,

La digestibilidad del flame fud 68,89%, el TND 66,47%, ia energia di
gestible 2,505 cal/gm y la energfa metabolizable 2,447 cal/gm,equi-
valentes al 61,07 y 59,677% de la energia bruta respectivamente, son’
valores bastante bajos ccmparadoé con los correspondientes obteni-

dos para la papa.

Se sugiere la continuacidn de los estudios con miras a determinar
¢l metabolisme del flame crudo, con el secado a diferentes tempera-
turas y para conocer la posibilidad de que el flame contenga inhibi

dores de la utilizacidn de la proteina.
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7. R E S v M E N

El presente trabajo consta de dos ensayos, realizados con el objeto
de determinar la digéstibilidad y energlas digestibles y metaboliza

bles del azficar de cafia v del fiame (Dioscorean alggg), en cerdos,

Tales estudios metabSlicos se llevaron- a eabo en la seecidn de por-
cinos del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias - Tibaile

tatd (2.640 m.s.n.m., 13,2°C y 72% de humedad relativa).

Se utilizaron 30 leéhones recién destetados (15 por experimento),
distribufdos en bloques al azar de a cinco animales por tratamiento,
dispuestos en jaulas metabSlicas individuales. A cada animal se le
suministraron disriamente 500 gm de una dieta basal con 39% de pro
tefna, a los animales de los tratamientos 2 y 3 se les adiciond

250 v 400 gramos de agzficar & flame, equivalentes al 33,33 y 44,447

respectivemente de la dieta total.

A las dietas y heces s¢ les hicieron snflisis bromatolSgicos y calg
rimétricos. Las digestibilidades se determinaron mediante la adi ~
cidn de 0,5% de Crzo3 a las dietas; la determinacidn de Cr se hizo
en base al método de Hill y Anderson (1958).

La adicifn de agficar 8 flame en los niveles anteriormente descritos,
no afectd desfavorablemente el estado de loe lechones y pese a la
poca duracidn de las pruebas se apreciaron mejores eficiencias ali

menticias en las dietas con azfcar & flame, que en la dieta basal.

La inclusién de ezlcar en la dieta no influencid la digestibilidad
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de 1a proteina o la fibra de la dieta basal, pero si disminuyS la

de la grasa.

Las digestibilidades de las dietas con azbear fueron signiffeati

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

76,34).

La digestibilidad promedia del azficar fud 104,17%; la energfa bru
ta 4.035,91 cal/gm, en términos de materia seca; la energfa diges
tible 3,893,80 cal/gm, equivalente al 96,6% de la energfa bruta

y la energfs metabolizable calculade fué de 3.692,16 csl/gm,

Las digestibilidédes de las dietas con fiame no presentaron defi-
clencias significativas con relacidn a la dieta basal; sin embar-
go parece que el flame afectd Jdesfavorablemente la digestibilidad
de la protefna y grasa provenientes de la dieta basal, perc no
la del ENN. - Los.valores de digestibilided de la protefna y la
grasa del flame fueron negativos - 100% » 3867 respectivemente,

la digeétibilidad de la fibra 23,5% y la de su ENN 84,65%; ta-
les resultados pudieron ser efecto del calentsmiento del fiame

a 60°C para su secado, o que el Aame utilizado contenfa sustane
cias tdxicaes inhibidoras del metabolismo de la protefna y afn

de las grasas,

La digestibilidad aparente del flame fu& 68,89% y su TND 65,477,
la energfa bruta ﬁ.lOl.AQ cal/em en términcs de materia secaj |
la energfs digestible 2.504,95 cal/gm equivalente al 61,07 de

la energfa bruta v la encrgila metabolizable 2.447,34 cal/gm,
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9. AFENDICE

TABLA No, 21  ANALISIS FPROXIMAL EN BASE SECA DE LAS DIETAS Y HECES

DEL EXPERIMENTO UNO,

DIETA PROTEINA FI*SRA GRASA CENIZA ENN
1 43,28 3,23 1,72 11,78 39,87
2 28,01 1,92 0,96 7,57 61,15
3 19,40 1,84 0,92 5,86 71,98
HECES o DIETA 1
1 30,74 5,10 3,00 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
A 29,52 6,79 3,40 37,40 22,80
5 31,98 5,70 4,02 37,20 21,10
HECES DIETA 2
5 33,51 7,47 5,61 32,21 22,20
o1 33,00 7,10 4,58 32,32 23,00
8 35,73 5,90 5,3 30, 64 27,34
9 34,03 6,40 5,55 31,93 22,09
10 28,70 4,42 4,13 34,04 23,71
HECES DIETA 3
11 31,69 7,07 5,39 31,46 23,39
12 35,26 5,89 5,34 31,52 21,99
13 34,39 6,50 5,79 29, 31 24,01
14 30,43 6,838 5,03 32,29 25,37

15 28,14 3,62 6,02 33,25 28,17
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TABLA No, 22 ANALISIS PROXIMO EN BASE SECA DE LAS DIETAS Y HECES

DEL EXPERIMENTO DOS.

DIETA PROTEINA FIBRA  GRASA  CENIZA ENN
1 44,07 3,82 3,14 12,24 36,73
2 30, 63 3,57 2,12 9,65 54,03
3 26,04 3,56 1,60 9,28 59, 54
HECES DIETA 1

1 31,76 5,57 4,01 34,65 24,01
2 32,73 5,52 5,58 34,18 21,50
3 29,46 5,20 4,37 35,40 24,56
4 36,24 5,46 6,21 31,91 20,17
5 31,50 5,90 4,51 36,38 21,73
HECES DIETA 2

6 30, 51 6,24 5,16 22,61 35,48
7 33,43 6,29 9,20 23,99 27,09
8 33,72 6,10 4,60 25,00 34,07
9 37,62 6,42 5,55 25,40 25,01
16 36,33 6, 1 5,44 19,14 32,28
HECES DIETA 3

11 29,45 6,04 4,96 23,58 135,96
12 31,41 7,77 5,47 23,46 © 31,88
13 33,90 7,03 6,74 20,05 32,28
14 32,27 7,85 6,48 19,79 33,61

15 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,
ANTMAL PESO PESO AL PESO AL AUMENTO CONSUMO EFICIENCIA
No.  INICIAL INICIOTE FIN DE DE DE ALIMENTICIA
Cr,0, TOMA DE  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 13,000  3.000 5.227 1,74

7 17.000 19,000 22,000 3,000 5.191 1,73

3 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
10 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

] 16.000 18,550 22,000  3.450 6.085 1,77
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TABLA No. 24 CONSUMO DE ALIMENTO, AUMENTO DE PESO Y EFICIENCIA
ALIMENTICTA EN EL EXPERIMENTO DOS,
ANIMAL, PESO PESO AL FESO AL FIN ACMENTO CONSUMC DE EFICIENCIA

No. INIGIAL  INICIO DE TOMA  DE ALIMENTO  ALIMENTICIA
DE Cr 0, DE MUESTRAS FESO

.

23
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 13,250 15.000 1.750 3.489 1,99
5 16.250 15,750 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 13.450 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;57
14 13,750 15,500 18.250 2.750 6.029 2,19
15 17 ..500 19,000 21,250 2,250 6.130 2,74
X 15,000 16,250 18.950 2,700 2,26
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VALORES GUIAS DE TRAMITANCIA Y ABSORVANCIA OBTENI
" DOS DE LA DIGESTION DE c:zo3 FURO, PARA DETERMI -
NAR SU CONCENTRACION BN LAS MUESTRAS DE LOS EXPE-

RIMENTOS UNO Y DOS,

EXPERIMENTO 1 EXFERIMENTO 2
Cr T A Cr T A
PPl % D.Pal. %
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 24,5

0.610 100 30,8 0.511

T = tranitancia

A = absorvanecis

Cx = Cromo
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TABLA No. 26 DETERMINACION DE Cr, 0, EN DIETAS Y HECES DEL EXPE
RIMENTO UNO,
CONCENTRACTION
DE Cr

No,  FESO VOLUMEN ALICUQ VOLUMEN ABSOR  ALICUQ MUES  Cr,0,
MUES DE  FINAL TA TF VANCIA TA  TRA

TRA MUESTRA .ILUCION

DIETA oo ml ml ml PaPem. A %
1 2 50 - ~- .638 123,25 0.308 0,45
2 2 50 - - .56% 109,96 0.280 0,41
3 2 50 - - 602 116.34 0.290C 0,42
HECES

1 0,6 50 5 25 .165 31,68 1,320 1,93
2 0,6 S0 5 25 .161 31,11 1,300 1,90
3 0,6 50 5 25 168 31,88 1.370 2,00
A 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 5 25 .262 50,40 2.100 3,07
7 0,6 50 5 25 .260 50,64 2.090 3,05
8 0,6 50 5 25 .263 51,79 2,160 3,15
9 0,6 50 5 25 .257 49,66 2,076 3,02
10 0,6 50 5 25 .283 55,66 2.320 3,39
11 0,6 50 5 25 333 64,35 2.630 3,91
12 0,6 50 5 25 .290 56,04 2.340 3,42
13 0,6 50 5 25 .301 58,17 2,420 2,54
14 0,6 50 5 25 .301 58,17 2,420 3.54
13 0,6 50 5 25 68,41 2.850 4,16

«354
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NETERMINACION TE.Cr,0, EN DIETAS Y HECES DEL EXFE

TABLA No, 27 204

- RIMENTQ DOS,

No.DF PESC DE VOLUMEN ABSORVANCIA CONCENTRACION DE Cr Cr_0
MUESTRA MUESTRA  FINAL Alfcuota Muestra

[

DIETA gm ml pP.p.m, %
1 2 50 .292 55,8 0,279 0,41
2 2 50 .297 56,7 0,284 0,51
3 2 50 .301 57,6 0,288 0,42
HECES
1 0.5 100 . 306 58,5 1,174 1,72
2 0.5 100 . 301 57,6 1,152 1,68
3 0.5 100 .350 67,2 '1.3a4 1,96
4 0.5 100 306 58,7 1.174 1,72
5 0.5 100 .345 66,0 1.320 1.93
6 0.5 100 .287 55,2 1.104 1.61
7 0,5 100 276 53,3 1.066 1,59
8 0.5 100 .287 55,2 1,104 1,61
9 0.5 100 .292 55,8 1.116 1,63
10 0.5 100 .305 58,5 1.170 1,71
11 8,5 100 .258 49,5 0.990 - 1,45
12 0.5 100 .321 61,5 1.230 1,80
13 0.5 100 .258 49,5 0.990 1,45
14 0.5 100 .264 50,6 1.012 1,48
13 0.5 100 310 59,3 1.i90 1,74
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TABLA No, 28 DIGESTIBILIDAD TE LOS NUTRIENTES EN LAS DIETAS DEL

EXPERIMENTC UNO,

ANTMAL FROTEINA  FIBRA GRASA CENIZAS ENN
DIETA 1
1 82,56 61,13 56,92 25,04 84,41
2 31,48 65, 30 63,22 23,59 84,43
3 82,51 47,37 60,69 30, 39 85,86
4 86,07 56,96 59,52 34,88 38,29
5 : 81,9 56,77 42,74 22,70 87,04
X 52,91 57,51 52,62 27,32 86,06
DIETA 2
6 34,13 48,38 22,46 48.04 95,19
7 83,95 49,60 34,93 46,73 94,83
3 82,98 58,93 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 94,83
DIETA 3
n 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
¥ 81,38 62,75 30,61 39,48 96,13
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TABLA No, 29 DIGESTIBILIDAD 7% LOS NUTRIENTES EN LAS DIETAS DEL

EXPERIMENTO 10S.

ANIMAL FROTEINA FIBERA GRASA CENIZAS

ENN
DIETA 1
1 81,82 63,22 61,79 23,58 33,51
2 " 80,89 60,79 54,27 28,13 B84, 66
3 85,31 64,33 63,42 36,44 35,31
&4 79,46 64,29 50,58 34,36 36,28
5 84,19 65,04 68,23 34,26 36,91
X 82,33 63,69 62,06 32,45 85,33
DIETA 2
6 73,77 53,97 35,90 38,29 82,71
7 70,80 52,86 16,13 33,45 86,53
8 70,49 54,21 42,85 30,57 82,71
9 67,63 52,60 31,00 30, 62 87,80
10 70,82 52,49 36,09 50,60 85,12
X 70,70 53,23 25,% 36,71 84,95
DIETA 3
11 66, 31 49,02 7,38 . 24,03 81,96
12 71,20 47,59 18,37 41,95 87,22
13 : 62,32 42,52 21,95 37,46 84,30
14 64,19 35,92 17,04 38,37 33,6
15 67,25 50, 32 4,36 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 DEL EXPERIMENTO UNO,
ANALISIS DE VARIANZA

FUENTES TE G.L. SUMA OE CUADRAND F F DE LA TABLA
VARIACION CUATRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 2 154,963,066 77.481,83 4, % 3,88 6,93
Error 12 188.385,53 15.693,79
Total 14 343.349,19
X = 3.797,63 PRUEBA DE DUNCAN
8 = 125,29 Dieta 1 = 3.632,17
ev = 3,30 Diecta 2 = 3.854,6??

Deta 3 = 3.906,09;
ANEXO 2 CONTENIDO DE Cr,0, EN LAS HECES DEL EXPERIMENTO UNO.

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTES DE G,L, SUMA DE CUADRADO F F_DE LA TABLA
VARTACTON CUATRANQS MEDIO CALCULADA 572 1%
Tratamientos 2 8,44 4.220 93,78%* 3,88 6,93
Error 12 254 0.045
Total 14 8,98
X = 3,14 FRUEBA TE DUNCAN
8 = s21 NDieta 1 = 2,14
cv = 5,75 Dieta 2 = 3,55

|

Dieta 3 = 3,?&
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ANFXO 3 DIGESTIBILIDAD TOTAL DE LAS DIRTAS EN EL .EXPERIMENTO UNO,

AMALISIS DE VARTIANZA
FUENTES DE G.L. SUMA DE CUAZRADO F F DE LA TABLA
VARIACTON CUADRANOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamlentos 2 443,44 221,72 157,69% 3,88 6,93
Error 12 16,47 1,42
Total 14 460,31
X = 33,9 PRUEBA DE DUNCAN
5 = 1,19 Metal1 = 76,3
ey = 1,41 MHeta 2 = 86,72
Meta 3 = 83,75
ANEXO 4 ENERGIA FECAL EN LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO UNO.
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTES DE G.L. SUMA DE CUADRADO F F DE LA TABLA
VARTACION CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 2 506.676,91 253.338,45 21,68%* 3,33 6,93
Error 12 37.220,75 3,101,73
Total 14 543,896,75
X = 604,16 PRUEBA O DUNCAN
s = 55,93 Dieta ! = 860,71
ev = 9,22 Dleta 2 = 512,03
Meta 3 = 439,75
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ANEXO 5 ENERGXIA DIGESTIBLE DE LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO UNO.

_ ANALISIS DE VARIANZA
FUENTES DE G.L. SUMA DE CUATRADO F F DE LA TABLA
VARIACION CUATRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 2 94.300,21 47.150,10 17,66% 3,88 6,93
Error 12 32,03,71 2,669, 60
Total 14 126,334,92
XK = 3.607,59 PRUEBA DE DUNCAN
s = 51,67 Meta 1 =  3.499,26
ey = 1,43 Dieta 2 = 3.652,93

Dieta 3 = 3.670,73

-

ANEXO 6 PORCENTAJE DE ENERGIA BRUTA QUE SE DIGIERE EN LAS DIETAS DEL
EXPERIMENTO UNO,

, ANALISIS DE VARIANZA
FUENTES DE G.L. SUMA "E CUADRADO F F DE LA TABLA
VARLACION CUADRADOS MEDIO CALCULADPA 5% 1%
Tratamientos 2 233,21 116,71 69,53%* 3,83 6,93
Error 12 .. 20,13 1,63
Total 14 253,34
X = 85,75 * PRUEBA DE DUNCAN
B = 1,30 Dieta 1 = 80,25
ev = 1,51 _ Dieta 2 = 87,70

Dieta 3 = .89,29_.
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ANEXO 7 ENERGIA DIGESTIBLE DEL AZUCAR

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTES DE G.L. SUMA DE CUADRANO F DE LA TABLA
VARTACION CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 17
Tratamientos 1 11.103,56 11.103, 56 1,70 5,32 11,26
Error 8 52.359,08 6.544,98

Total g 63,463, 44

X = 3.898,80 PRUEBA DE DUNCAN

g = 80, 90 Dieta 2 = 3,932,13
ve. = 2,07 Dieta 3 =  3.898,80

ANEXQ 8 PORCENTAJE QUE SE DIGIERE PE LA ENERGIA BRUTA TEL AZUCAR

ANALISIS DE VARIANZA
F

FUERTES DE G.,L, SUMA TE CUADRADO ¥y DE LA TAB
VARIACION , CUADRADCS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 1 6,34 ' 6,84 1,70 5,32 11,26
Error 8 32,13 4,02

Total 9 38,97

X = 96,6 PRUEBA TE DUNCAN

s = 2,00 _ Dieta 1l = 97,43

ey = 2,07 Dieta 2 = 95,78
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ANEXO 9 DIGESTIBILIDAD DEL AZUCAR
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTES DE G,L., SUMA DE CUADRADO F F DE LA TABLA
VARTACION CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 17
Tratemientos 1 17,82 17,82 7, 50% 5,32 11,26
Error o 13,00 2,37
Total 9 36,92
X = 104,17 PRUEBA DE DUNCAN
5 = 1,54 Deta 2 = 105,54
Yy = 1,48 Dieta = 102,87
ANEXO 10 ENERGIA BRUTA DE LAS HECES DEL EXFERIMENTO DOS
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTES DE G.L., SUMA TNE CUADRADO F F DE LA TABLA
VARTACION CUADRADOS MEDZ0 CALCULADA 5% 17,
Tratanientos 2 17187.461,56 593,730,78 48,17%% 3,88 6,93
Error 12 147.917 .21 12.326,43
Total 14  1'335.3783,77
= 4.246,13 FRUEBA DE DUNCAN
8 = 111,02 Dieta 1 =  3.848,98
cy = 2,62 Deta 2 = 4.423,25
Dieta 3 = 4,446,15
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ANEXO 11 CONTENIDG DE Cr203 EN ‘LAS HECES DEI, EXPERIMENTO DOS,
ANALISIS DE VARTITANZA
FUENTES DE G.L, SUMA DE CUADRADO F F DE LA TABLA
VARIACION CUATRANOS MEDIC CALCULADA 5% 1
Tratemientos 2 0,11 0,055 2,75 3,83 6,93
Error 12 0,24 0,020
Total 14 0,35
X = 1,79 PRUEBA DE DUNCAN
s = 0,14 Dieta 1 = 1,91
ev = 7,88 Meta 2 = 1,76
Metad = 1,72
ANEXO 12 ENERGIA FECAL EN LAS DIETAS DEl, EXPERIMENTO DOS.
ANALISIS DE VARIANZA
FUENTES DE G,L. SUMA TE CUADRANG F F DE LA TADLA
VARJACION CUATRADOS MEDIO CALCULADA 5% 17
' Tratamientos 2 179,188,44 85,599,22 9,76 3,88 6,93
Error 12 110,194,770 9.182,39
Total 14 289,393,14
* = 1,088,46 FRUEBA DE DUNCAN
8 = 95,33 Meta 1l = 925,53
.,
ey = 3,30 Pleta 2 = 1,160,51
Dieta 3 = 1,179,25
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ANEXC 13 NIGESTIBILIDAD DE LAS DIETAS EN EL EXPERIMENTO DOS.

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTES DE ¢.L. SUMA TR . CUADRANO F ¥ DE LA TABLA
VARIACION CUADRADOS ME HIO CALCULADA 5% 172
Teatamientos 2 27,91 13,96 3,69 3,88 6,93
Error 12 45,35 3,78
Total 14 73,26
X = 74,76 PRUEBA DE DUNCAN
s = 1,9 Metal = 75,99
oy = 2,62 Meta 2 = 73,77

Meta 3 = 72,72
ANEXC 14 ENERGIA DIGESTIBLE DE LAS DIETAS DEL EXPERIMENTO DOS.
_ ANALISIS DE VARTIANZA
FUENTES DE G.L., SUMA TE CUADRADO ¥ F DE LA TABLA
VARTACION CUATRANOS MEDIO CALGULADA 5% 1%
Tratamiento 2 491,632,73 245.816,37 21,26% 3,88 6,93
Error 12 138.747,91 11,562,33
Total 14 630,380, 64
X = 3.274,45 PRUEBA DE DUNCAN
8 = 107,53 _ | Meta 1 = 3.538,32
ey = 3,28 Dieta 2 =  3,183,66

Dieta 3 = 3.099,37




39

ANEXO 15 'PORCENTAJE DE LA ENERGIA DRUTA QUE SE DIGIERE EN LAS

DIETAS TEL EXPERIMENTO DOS,

ANALISIS DE VARTIANZA

FUENTES DE  @,L. SUMA OE CUADRADO F F DE LA TABLA
VARIACION CUADRADOS MEDIO CALCULADA ~ 5% 1%
Tratamientos 2 132,38 66,19 14,98%% 3,88 6,93

’ _
Error 12 53,01 4,42
Total 14 185,39
X = 74,99 PRUEBA TE DUNCAN
g = 2,10 Dieta 1 = 79,26
cv = 2,80 Dleta 2 = 73,29

Meta 3 = 72,43
ANEXO 16 ENERGIA DIGESTIBLE DEL NAME
ANALISIS DE VARIANZA

FUENTES DE  G.L, SUMA DE CUADRADO F F_DE LA TABLA
VARTACION CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 1 6.538,88 6.538,88 0,16 5,32 11,26
Errotr 8 327.230,70 40.903,84
Total 9 333.769,58
X = 2.504,95 PRUEBA DE DUNCAN
g = 202,25 Dieta 2 = 2.479,29
cvy = 3,07 Dieta 3 = 2,530,462
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ANEXO 17 FORCENTAJE QﬁE SE DIGIERE DE LA ENERGIA BRUTA DEL RaME

ANALISIS DE VARIANZA
FUENTES DE  G,L. SUMA iE CUADRADD ¥ F DE LA TABLA
VARIACION CUADRADOS ME HI0 CALCULADA 5% %
Tratamientos 1 3,93 3,93 ,16 5,32 11,26
Error 8 194,51 24,31
Total 9 198,44
X = 61,07 PRUEBA DE DUNCAN
s = 4,93 Teta 2 = 60,45\
ey = 8,07 Meta 3 = 61,70
ANEXO 18 DIGESTIBILIDAD DEL NAME

ANALISIS DE VARIANZA
FUENTES & G.L. SUMA IE CUATRADO ? ¥ DR LA TABLA
VARTACION CUADRADOS MEDIO CALCULADA ~ 5% 17
Tratamientos 1 1,51 1,51 0,07 5,32 11,26
Error 8 179,17 22,40
Total 9 180,68
X = 68,86 PRUEBA DE DUNCAN
s = 4,63 Meta 2 = 69,25
ey = 6,87 Dieta 3 = 63,47
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ANEXO 19 CALCULO DE LA ENERGIA BRUTA:

Los valores de energia bruta del azicar, fiame, dietas y heces fueron
ealculados directamente de los datos obtenidoa de le combustidn de
cala muestra en la bomba calorimétrica para la siguiente fSrmula:
L R

m

EB =

EB = Energfa hrutas por gramo de muestra
H = Faulvalente de energfa del calorfmetro por grado F
t® = Aumento de temperatura corregida, en grados F

C; = Correceidn por el calor de formacién de acido nitrico, en ca-

lor{a

Cy = Correccidn por el calor de combustibn del alémbre quemado, en
calorias

m =  Peso de 1la ﬁuestra en gramos,

CALCULO DE LA ENERGIA DIGESTIBLE:

La enerpfa digestible de las dietas se calculd de acuerdo a la f6rmue

la:

ED = EB =~ EF = Energia bruts por gramoc de dieta -~ energla bruta
Cry03 dieta

or gn de heces X
por &n Cr203 heces

'CALCULO E LA ENERGIA DIGESTIBLE DE MATERIAL DE FRUEBA,

Para ello se utilizaron las ecusciones sum@ltancas



Aoyd

*

Jondet

C
1l

o
!l

g2

100 B 4 OA = X calorias

BB 4+ mA = Y caloriams

Enerpia digestible del material de prueba

Energfa digestible de la Aietm basal

Porcentaje de material de prueba en la -leta de prueba
Porcentaje de dieta basal en la dieta de pruebas

B = Energla digestible Jde la dieta basal

Energia 1igestible de la dieta de prueba.
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