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Según es sabido, el interés actual de la nutrlciOn se fija, en la actua
ción sobre el anima] que ha (le beneficiar un alimento. al objeto de que éste 
utilice la mayor proporción !,osible, de la !,otencialidad nutritiva del mismo. 

Hoy vemos que esta potencialidad nutritiva está muy lejos de la utili
zación real por un animal, aun en las especies más seleccionadas y bien adpa
tadas a un régimen de alimentación racional. 

Se calcula aproximadamente que un 30 por 100 del po(ler nutritivo de 
un alimento, es Pérdido en los distintos procesos fisiológicos, y e te es el 
campo que hoy tr'!ta de conquistar la modernas técnicas de nutrición, pre-ci
samente actuando sobre estos procesos fisiológicos, al objeto de modificarlos 
en beneficio del animal. 

Esto tiene una gran actuali¡tad, lIado que hoy la técnica produce ali
mentos con una mayor potenciahdad nutritiva, para los ,!ue las especies ani
males hoy explotadas no están prepararlas, aumentándose precisamen.te por 
este stress digestiv'), el tanto por ciento de no utilización de los nutrientes 
contenidos en los nuevos alimentos. 

Este problema hoy de gran interés como decíamos, se agiganta hacia 
un futuro en que la producción de alimentos a partir rle microorganismos 
(mohos, algas, levaduras placton, etc.), ofrecerá el nutriólogo alimentos nue· 
vos de una enorme potencialidal] nutritiva, pero para los que hemos de pre
parar a nuestros animales, al objeto de conseguir un óptimo beneficio de los 
mIsmos. 

Mediante las técnicas de palatabilidad dirigida tratamo ¡le conseguir 
que el animal ingiera un alimento, independientemente de que le guste o 

no le guste. Una vez ingerido el alimento, el animal digiere una parte del 
mismo, que viene determinada cuantitativamente por el coeficiente de (lige,,-
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tibilidad. Tratamos de actuar precisamente sobre ]a digestabilidad al objeto 
de aproximarla al ideal teórico. 

Una vez ab�orbidos los distintos Inincipios inmediatos del alimento, 
y al final de los procesos metabólicos, �1 ani�al olamente retiene, utiliza 
rula parte de estos nutrientes absorbillos, parte l!ue viene determinada 
cuantitativamente por el concepto ele valor biológico. También hoy el fisio
lógico actúa sobre estos procesos metabólicos, al objeto de aumentar este 
valor biológico. 

En nuestras experiencias nos ocupamos solamente del segundo punto: 
la uigestibilidad. 

Según es sabido, para conocer el valor nutritivo de un alimento, y pa
ra la valoración del mismo en unitlatles, es necesario la determinación ex
perimental de sus coeficientes ue digestibilidad. Estos coeficiente

·
s varían 

para las distintas t>species y aun entre las di1erentes razas. Por otro lado la 
proporción de nutrientes de cada alimento, influye en los coeficientes de di
gestibiliuad de cada uno de estos nutrientes. Todo ello conduce a que hoy 
entendamos los problemas nutri.tivos, omo referimos a un par "alimento
animal", que lJeva al conocimiento de la eligestabilidatl de un determinado 
alimento, para una determinada raza explotada. 

La importancia que ]a espectacular entrada de la Ecología ha tenido 
en el campo de la Biología, se traduce también en la influencia de Jos facto
res ambientales sohre los distintos procesos fisiológicos, l!ue dirigen jerárqui
ca y uti litariamente (el concepto de fUllción), el beneficio de un alimento 
por el animal con el cual entra en conflicto. 

Las anterioreb consideraciones, v el hecho tle no encontrar en la bi
bliografía revisada ninguna cita sobre jeterminaciones experimentales según 
las técnicas modc:rnas, de coeficientes ele digestibilidad en nuestras razas 
porcinas, creemos que nos releva de insistir sobre el interés del objeto de 
nuestro estudio. 

Por otro lado la uiversidad escológica del Sudeste de EspalÍa (clima 
extremado, huerta, zona árida y semiárida, zona subtropical y alpina, etc.), 
que es el objetivo de los estudios de investigación zootécnica de la Estación 
Experimental del L aidín de Granada, pensamos resaltan aún más el interés 
práctico de nuestras experiencias. 

Utilizamos cerdos de la raza colorada variedad retinta, por ser indi
gena de esta región y por la gran importancia económica que este tipo de 
cerdo tiene en nuestra cabalÍa (aproximadamente el 40 por 100 de la pobla
ción total). 

Ensavamos euatro a limentos corrientemente utilizados en la alimen
tación porcina de esta región: maíz, cebada, orujo bruto de aceituna y sal
vado de trigo. Las experiencias se realizan siguiendo ]a técnica del Instituto 
de Nutrición Animal ue Volkenrode (Alemania), en una batería de cua.tro 
células de digestibilidad. 

Los coeficientes de digestibiliJad de la cebada y el maíz se determinan 
directamente, y los del orujo y salvado por la técnica llamada ue diferencia. 

Las experiencias se (1 i elÍan. a l  azar, según la técnica Je los cuadrados 
latinos, y los resultados como es natura], se someten a análisis estadístico, al 
objeto de conocer su significación. 
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Muestreo de l as experiencias: Los cerdos se escogieron al azar, entre 
un lote de animales de un año, todos, machos castrados, de la ganadería de 
don Juan Martínez Caiíavate. Explotación "Cortijo del Fragel" Iznalloz 
(Granada). 

Los pesos que se registraron oscilaron de 68 a 75 kgs. 
Se les suministró un antiparasitario interno, con el fin de que la posi

ble parasitosis, no pudiera enmascarar los resultados obtenidos. 
Por sorteo se introducen en las jaulas de digestibilidad de la número 

uno a l a  cuatro. 
En cuanto a los alimentos, se le asigna una letra a cada ración, y se 

diseña l a  experiencia en cuadrado latino, al objeto de pasar por cada animal 
las cuatro racione,>, en cuatro experiencias consecutivas. 

Siguiendo la técnica de Volkenrode, racionamos a los cerdos, con una 
dieta superior a ¡a de sostenimiento pero sin llegar a la de cebo. Hicimos 
para el lo el siguiente cálculo: 

1/2 Ración de sostenimiento + Ración de cebo 

Esta raciones corresponden a l as eladas en la bibliografía para cerdos 
de 70 kgs. obteniéndose que como resultado de las necesidades de esta ración 
media, se cubren suministrando a cada animal 1,85 unidades almidón y 170 
gramos de proteínas digestibles. 

Confeccionamos, conocidas estas necesidades, cuatro raciones con un 
índice de volumjno�.idad comprendido entre 0,8 a 1. Estas raciones son per
fectamente consumidas por los animales, sin nejar resto alguno que dificulte 
la marcha de estas experiencias. 

Las raciones están formadas de la siguiente manera: 
Rnción A: 2.500 grs. de cebada, con 1,82 U. a lmidón y 172,5 grs. de 

proteínas digestibles (P. D.).  
Ración B: 2.300 grs. de cebada más 500 grs. de orujo bruto con 1,81 

U. almidón y 165,7 grs. P. D .  
Ración e: 2.500 grs. d e  maíz con 1 ,92 U.  almidón y 185,0 grs. d e  P.  D .  
Ración D: 2.500. grs. d e  maíz más 1.000 grs. de salvado d e  trigo con 

1 ,94 U. almidón y 239,0 grs. de P .  D. 
En el Pabellón de Digestibil idad de esta Estación Experimental, 

dis'pone l a  sección para cerdos, de una batería de cuatro células de d igestibi-
lidad, modelo Volkenroele. ' 

Se encuentrún situadas las jaulas a una altura del suelo de 67 cms., te
niendo esta célula una altura de 165 cms., por un ancho de 130 cms. y una 
profundidad de 200 cms. 

Metódica de l a  experiencia: Una vez lavados los cerdos con una solu
ción débil de hidróxido sódico y cepillados, se introducen en las jaulas, don
de se les tiene durante 12  días en período de adaptación. 

Transcurridos éstos, comienzan l as experiencias, que cons,tan cada una 
de 15 días, 5 de período previo o preparatorio y 10 días de período princi
pal o propiamente experimental .  

En e l  período preparatorio, los animales consumen l as raciones que se 

investigan y durante el mismo expulsan los restos, que en su tractus digestivo 
hubiera de una alimentación anterior. Seguimos este criterio de C!ue el perío-
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do preparatorio dura 5 días, por ser el recomenflaflo por la mayoría de los 
autores. CRAPLE cita que para LENKE1N el cerdo comienza a excretar lo 
mgerido a las 11 horas y suele terminar a las 24, !lero pueden quedar restos 
hasta los 5 días. En este períollo se hacen recogidas de heces pero no se con
trolan. 

En el período principal se hacen rigurosas �. frecuentes recogidas de 
heces a lo largo dd día, para terminar a las 10 de la maííana del siguiente, 
Jonde se pesan las heces de 24 horas, junto con los restos encontrados en el 
papel de nItro del bocal de la orina. Estas heces recogidas en cubos de plás
tico se homogenizan y se separan 1/10 de su peso, que en una cápsula de Pe
tri previamente tarada, se colocan en la estufa de desecación a 70" durantt! 
4 chas y luego se les deja un día al aire . 

.Posteriormente se pesa y obtendremos la sustancia seca a 70" de 1/10 
de heces. Se depositan en un bocal tapado y al final de las 10 recolecciones 
tendremos una hez seca media, que una vez molida y homogeneizad:., se to
man tres muestras, por el clásico método de muestreo y sobre enas se verin
can las determinaciones analíticas . 

.l'.n cuamo a la ración, la dividimos en dos piensos, uno que suminis
tramos a las 9 de la mañana y la otra mitad a las 6 de la .tarde. 

Los alimentos se le dan molidos y mezclados con agua en forma de 
una papilJa, 10 que impide que el animal tire comida al suelo de la jaula. 

�n aquenos animales en los que se determina la digestibilidad por di
ferencia o sea, en las asociaciones de piensos, se pesan por separado los ali
mentos y se mezclan en el comedero. De este modo evitamos los errores, que 
pudieran presentarse por falta de homogenización si tuviéramos preparado 
una mezcla de pienso, en las proporciones utilizadas. El agua se ]a suminis
tramos mezclada con las comidas, y después de la ingestión de ésta, deposi
tamos como unos dos litros en el comedero. 

Al principio y al final de cada experiencia se pesan los cerdos par:. 
ob.tener el aumento de peso del animal, que dividido por los 15 días que du
ran estos ensayos, nos dan el aumento en gramos diarios de cada animal. 

A 10 largo de las 4 experiencias los cerdos consumieron todo el alimen
to suministrado, y no .tuvieron ningún síntoma de enfermedad ni trastorno 
digestivo y se comportaron con completa normalidad_ 

Métodos de obtención de los coeficientes de digestibilidad 

a) Método directo 

En cada ración determinamos la sustancia seca total y la de cada prin
cipio inmediato. A estas cifras, se le resta la sustancia seca encontrada en las 
heces y las cantidades de cada principio inmediato, de las mismas. El resto, 
es 10 digerido en sustancia seca y principios inmediatos y expresando las can
tidades en tantos por cientos se obtienen los coeficientes de digestibilidad. 

b) Método por diferencia 

Una vez determinada la sustancia seca total y los principios inmedia
tos de los alimentos por separado, se. determina su contenido en las heces. 
Como conocemos lo que cada cerdo no digiere, del alimento sobre el que de
terminamos la digestibilidad (obtenido anteriormente por el método direc-
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10), se les resta estas cantidades a los obtenirlos en las heces, v el resto sera, 
lo no digerido rIel alimento problema. 

' 

La parte no digerida de sustancia seca, sustancia orgánica, y principio:> 
inmediatos, los 'restamos de Jos contenidos en el alimento problema y nos 
dará lo que digiere_ que expresados en tantos !)or ci,.entos son los coeficientes 
rle rligestibilirlarl 

Método de determinación de los principios inmediatos totaJes 

Obtenemos los principios inmediatos totales, merliante la suma de los 
principios inmediatos digestibles (P.I.D.). 

Los principios inmediatos digestibles resultan de multiplicar los prin
cipios inmediatos (:ontenidos en el alimento, por su coeficiente de digestibili
dad dividido por cién, teniendo en cuenta que el produc�o obtenido de 13 
fracción grasa, hay que multiplicarlo por 2,3. Esto según es sabido se debe a 

que la grasa produce 2,3 veces más calorías, que la proteína o hidratos de 
carbono. 

Técnica Analítica: toma de muestras 

a) Piensos.-Se toman cuatro muestras de cada alimen�o ensayado 
se trituran finamente y sobre ellas determinamos humedad, proteína, grasa, 
fibra bruta, cenizas y materias extractivas libres de nitrógeno por las técni
cas habituales. 

b) Heces.-Las heces una vez secas a 70° durante cuatro días en la 
estufa y un día al aire, se pesan para determinar humedad relativa, y veri
ficada la recolección de los 10 décimos (una hez media), se muelen grosera
mente y se separan tres muestras siguiendo el método clásico de muestreo. 
Por separado se la� muele más finamente (hasta pasar por una malla de un 
milimetro de luz), Preparadas de este modo se analizan también por las 
técnicas habituales. 

RESULT ADOS EXPERIMENTALES 

Damos como ejemplo un protocolo de determinación de un C. D. por 
el.método directo y otro por el indirecto. 

EXPERIENCIA 1. ª 

CERDO núm. 1 "Xeitoso". 
Alimento qne consume: Cebada molida. 
Cantidad de pienso diaria: 2.500 gramos 
El período preparatorio empezó: 30-1-59; termmo: 4-lI-59. 
El período principal empezó: 5-lI-59; terminó: 14-lI-59. 
Peso en 30-T-59: 69,00 kgs. 
Peso en 14-Il-59: 74,00 kgs. 
Aumento de peso: 5,00 kgs. 
Alimento de peso diario: 333 gramos. 
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CUADRO 1 

Fechas 
Peso de heces 1 /10 de heces Sustancia seca 

frescas frescas en 1 / 10 de heces 

5-11-59 2.458 245,8 62,6 

6 2.377 237,7 59,3 

7 2.160 216,0 56,2 

8 2.081 208,1 49,8 

9 2.207 220,7 50,4 

10 2.154 215,4 59,8 

II , 1.922 192,2 49,2 

12 2.136 213,6 52,9 

13 2.260 226,0 ·49,5 

14 2.341 234,1 57,2 

Suma 22.096 2.209,6 546,9 

Sustancia seca de 546,9 grs. alOSa = 499,8 

Análisis de sllstancias referido a sust.ancia seca a 1050 

CUADRO 
I 

CERDO N.o 2 S. seco S. Orqilitas Proteínas Grasa I Fíbra M. E.L N Cenizas 
--- --- ---

Cebada 87,0 96,9 9,3 1,8 7,1 78,3 3,1 

Heces 22,6 89,5 11,4 4,4 27,8 45,5 10,5 

Ubtención de coeficientes de digestibilidad 

CERDO N.o 1 S Seca I s. 'lIínica Proteína Grasa Fibra M.E. L.N. 
---- ---- ----

En 2.500 g. de cebada 2.175,0 2.107,57 202,27 39,15 154,42 1.703,02 

En 2.209 g. de Heces 499,8 447,32 56,97 21,99 138,94 227,40 

Digerido 1.675,2 1.660,25 145,30 17,16 15,48 1.475,62 

Coefs . de digestibilidad 77,02% 78,77% 71,83% 43,83% 10,02%· 86,84% 

EXPERIENCIA 2. ª 

CERDO núm. 1 "Xeitoso". 
Alimento que consume: Cebada molida y orujo bruto mol ido. 
Cantidad de pienso diaria: 2.300 grs. de cebada y 500 grs. de orujo. 
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El período preparatorio empieza.: 14-11-59; ternHno: 19-II-59. 
El período principal empieza: 20-II-59; terminó: 1-111-59. 
Peso en 14-11-59: 74,00 kgs. 
Peso en l-IJI-59: 80,50 kgs. 
Aumento de peso: 6,50 kgs. 
Aumento de peso diario: 433 gramo . 

Pechas 
Peso de heces I¡IO de heces Sustancia seca en 

frescas frescas I¡IO de heces 

20-11-59 2.764 276,4 86,1  
21 2.604 260,4 81,2 
22 2.779 277 ,9 85,0 
23 2.742 274,2 84,6 
24 2.728 272,8 83,1  
25 2.399 239,9 76,2 
26 2.528 252,8 80,3 
27 2.749 274,9 85,3 
28 2.624 262,4 83,6 

1-111-59 2.603 260,3 81,2 

Suma 26.520 2.652 ,0 826,6 

Sustancia seCL de 826,6 grs. a 1050 = 774,6 

Análisi!!i de sustancias referido a. sustancia seca a 1050 

S •• rginiu Protein 

96,9 9'3 

87,2 5,4 

86 ,8 9,2 

a Grasa I 
1,8 

6,7 

4 ,2 I 

Fibra M.E.L.N Cenizas 

7,1 78,3 3,1 

40,5 I 
34,2 1 12,8 

33,2 40,3 12,8 

Obtención de los coeficientes de digestibilidad 

CERDO N.o I S. Seca I S. Orglait. Proteina Grasa M.R.L.N. ! Fibra 

1 --'- --1--

En 2.300 grs. de cebada 2.001,0 1.938,96 186,09 36 ,01 1.566,78 142,07 
En 500 grs. de orujo 451,0 393,27 24 ,35 30,21 154,24 182,69 
En 2.652 grs. de heceS 774,6 675,45 71 ,26 32,53 312,16 257,16 
Cebada no digerida 460,2 413,00 52,48 20,23 209,33 127,79 
Orujo no digerido 314,3 262,45 18,78 12,30 102,83 129_37 
Orujo digerido ! 136,6 130,82 1 5 ,57 17,91 1 51,41 53,32 
Coefs. de digestibilidad I 39,29 % 33,26% 1 22,87% 59,28% ! 33,33% 29,18Yo 

I 
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Damos como ejemplo, los protocolos para la obtención de los C. D. de 
la cebada. 

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD OBTENIDOS 

Para la CEBADA 

Sustancia seca ... 
Sustancia orgánica 
Proteína 
Grasa .. . 
Fibra bruta 
M. E. L. N. 
a) Sustancia seca 

Media aritmética 
Desviación típica 
Coeficiente de variabilidad 
Extremo de variación superior . 
Extremo de variación inferior 
Amplitud de varidción 
b) Sustancia orgánica 

Media aritmética 
Desviación típica 
Coeficiente de variabilidad 
Extremo de variación superior . 
Extremo de variación inferior . 
Amplitud de variación 
c) Proteína 

Media aritmética 
Desviación típica 
Coeficiente dI'. variación 
Extremo de variación superior . 
Extremo de variación inferior . 
Amplitud de variación 
d) Grasa 

Media aritmética 
Desviación típica 
Coeficiente de variabilidad 
Extremo de variación superior . 
Extremo de variación inferior . 
Amplitud de variación 
e) Fibra bruta 

Media aritmética 
Desviación típica 
Coeficiente de variabilidad 

CERDO 1 CERDO n 

77,02 % 
78,77 
71,83 
43,83 
10,02 
86,64 

77,01 % 
79,12 
72,32 
41,27 
16,86 
86,43 

75,895 ± 
1,305 ± 
1.713 ± 

77,02 
73,82 

3,20 

77,932 ± 
1 ,183 ± 
1,518 ± 

79,12 
76,06 

3,06 

70,370 ± 
1 ,960 ± 
2,785 ± 

72,32 
67,34 

4 ,98 

42,237 ± 
0,303 ± 
0,717 ± 

43,83 
41,27 

2 ,56 

13,132 ± 
2,921 ± 
6,915 ± 

0,652 
0,456 
0,611 

0,591 
0,422 
0,542 

0,980 
0,700 
0,994 

0,151 
0,106 
0,256 

1,460 
1,943 
2,469 

CERDO 111 

73,82 % 
76,06 
67,34 
41,83 
10,76 
83,81 

CERDO IV 

75,73 % 
77,78 
69,99 
42,02 
14,89 
85,24 
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Extremo de variación superior 
Extremo de variación inferior 
Amplitud de variación 
f) M. E. L. N. 
Media aritmética 
Desviación típica 
Coeficiente de variabilirlad 
Extremo de variación superior . 
Extremo de variación inferior . 
Amplitud de variación 

16,86 
10,02 

6 ,84 

85,530 ± 
1,125 ± 
1,315 ± 

86,64 
83,81 

2,83 

0,562 
0,401 
0,469 

PRINCIPIOS INMEDIATOS TOTALES 

Entendemos por principios inmediatos totales, a la suma de los prin
cipios inmediatos digestibles (P.I.D.),  resultantes de multiplicar los princi
pios inmedia.tos contenidos en el alimento, por sus coeficientes de digestibi
lidad divididos por 100; teniendo en cuenta que al producto resultante de 
la grasa lo multiplicaremos por 2,3. Esto es debido a que un gr. de grasa 
produce 9,1 calorías, y una de proteína o hidrato de carbono, sólo produce 
4 ,1 calorías, por lo cURI el gramo de grasa equivalente a 2,3 de proteína o 

hidratos de carbono. 

Para la CEBADA 

Principios inmediatos 
del alimento DI. 

Proteína 
Grasa ... 
Fibra bruta 
M. E. L. N. 

9,3 
1 ,8 
7,1 

78,3 

Coeficientes de di¡zes
tibílidad 1100 

x 

x 

x 

x 

0,703 
0,422 x 2,3 
0 ,131 
0,855 

Prineipios inmediatos totales 

Pa.ra el MAIZ 

Principios inmediatos 
del alimento DI. 

----- ----

Proteína 
Grasa ... 
Fibra bruta 
M. E. L .  N. 

9,6 
4,0 
2,0 

81,5 

Coeficientes de diges
tibilidad 1100 

x 

x 

x 

x 

0,808 
0,684 x 2,3 
0 ,342 
0,928 

Principios inmediatos totales 

P. J. D. 

6,537 
1,745 
0,930 

66,946 

76,158 

P. 1. D. 

7,756 
6,292 
0,684 

75,632 

90,364 



Para el ORUJO BRUTO 

Principios inmediatos 
del alimen to % 

Proteína 
Granasa 
Fib�a bruta 
M. E. L. N. 

5,4 
6,7 

40,5 
34,3 

:oeficientes de diges
tibilidad /100 

x 

x 

x 

x 

0,244 
0,576 x 2,3 
0 ,296 
0,387 

Principios inmediatos totales 

Pa,ra pi SALVADO DE TRIGO 

Principios inmediatos. 

del alimento % 

Proteína 
Grasa ... 
Fibra bruta 
M. E. L. N. 

14,8 
3,1 
9,1 

66,8 

Coeficientes de digesti

bilidad /100 

x 

x 

x 

x 

0,661 
0 ,402 x 2,3 
0,328 
0,738 

Principios inmediatos totales 

TRATAMIENTO ESTADISTICO 
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P. I. D. 

1 ,317 
8,875 

11,988 
13,274 

35,454 

P.]. D. 

9,782 
2,865 
2,984 

49,298 

64,929 

Damos comu ejemplo el efectuado para conocer la digestibilidad dc 
]a proteína. 
DigeMi,bi,lidad de la proteína 

TABLA DE AUMENTO 

CEBADA MAIZ 

71,83 % 79,44 % 
72,42 " 81,26 " 

69,99 " 82,05 " 

67,34 " 80,60 " 

Medias = 70,37 % 80,83 % 

Error experimental = 2,59. 
Resultados significativos al 0 ,1 %. 

ORUJO 

22,83 % 
22,87 " 

31,62 " 

20,65 " 

24,49 % 

Mínima diferencia significativa al 0,1 % 6,65. 
Mínima dif,7.rencia significativa al 1 ,0 % 3,47. 

SALVADO 

62,71 % 
68,86 " 

68,61 " 

64,36 " 

66,13 % 

Para la digestibilidad de la  proteína, el maíz es superior al resto de 
los alimentos, con un nivel de probabilidad al 0 ,1 %. 

En cuanto a la cebada es superior al orujo (0,1 %), Y superior al sal
vado de trigo. 
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El salvado de trigo es significativamente superior al oruJo (0,1 %). 
Error experimental = 3,30. 
Resultados significativos a] 0,1 % 
Mínima diferencia s ignificativa al 0,1 % = 8,64. 
Los coeficientes de digestibilidad encontrados, son muy homogéneos 

en el comportamiento de Jos cerdos, para un mismo alimento. Por el contra
rio en Jos alimentos entre sÍ, como esperábamos se aprecian diferencias muy 
notables. 

El maíz arroja ]os coeficientes de cJigestihilidad más altos, de los cua
tro alimentos estuciiados, s iendo superior con una significación al 0,1 %, en 
lo que se refiere;! sustancia seca, sustancia orgánica, proteina y grasa. En 
cuanto a la fibra bruta es superior a la cebada (99 o/r), y al salvado y al oru
jo con una probabilidad escasa o nuJa (80 %). En lo que se refiere a M.E.L.N. 
frente al salvado y al  orujo es superior al 0,1 %, Y superior a la cebada con 
un nivel de significación del 1,0 %.  

La cebada le  sigue en lo  referen.te a ]a  digestibiJidad de la  sustancLt 
seca, sustancia organica, proteina con respecto al orujo y M.E.L.N. frente 
al mismo alimento" con una significación al 0,1 %. Es superior frente a la 
proteína del salvado al 1 ,0 % r superior a] 0'5 % frente a las M.E.L.N. de 
este mismo alimento . 

El orujo bruto de aceituna presenta una mayor digestibilidad del nu
triente grasa, ,!ue 13. dada para ]a cebada y el salvado (0,1 %). 

El salvado de trigo es superior al orujo en lo referente a sustancia 
seca, sustancia orgánica, proteina y M.E.L.N. (0,1 %). La digestibilidad de 
su grasa no tiene significación con la de la cebada, y sí se muestra como su
perior a ]a cebada en la digestibilidad de la fibra bruta (0,1 %). 

Dentro de la variabilidad del material con que se ha trabajado, los 
errores pensamos son en general ace!Hables. Teniendo en cuenta que el ma
yor componente fiel error, es debido a la toma de muestras, tenemos que 
admitir, que nuestros métodos analíticos, en la general idad de los casos han 
sido buenos, ]0 mismo que el diseño y ]os anima]es por nosotros empleados, 
que se han comportado de una manera muy homogénea, frente a los distin
los al imentos. 

Al analizar Ja fibra bruta, hemos observado que ]os métodos analíti
cos, presentaban una fluctuación entre límites ampl ios, en relación con las 
determinaciones de Jos restantes nutrientes, lo que ha incrementado ligera
mente el error, sin que por ello haya disminuido la  significación de una 
manera aDreciable. 

La -significación es tan elevada, debido a la gran diferencia que existe 
entre los diversos alimentos estudiados. 
Discusión de los resultados 

Los coeficientes de digestibilillad obtenidos para la cebada por nos
otros están próximos a los encontrados en l a  bibliografía para la proteína 
y l as materias extractivas libres de nitrógeno. 

La diferencia de la digestibilidad de la grasa de este alimento como 
sucede con el orujo y el salvado, y en menor proporción con el maíz, es no
toria con la  enconirada en la bibliografía que puede deberse a peculiarida
des digestivas de nuestra raza. 



J. BOZA y G. VARELA 

En cuanto a la digestibilidad de l a  fibra bruta hemos encontrado en 
la cebada, coeficientes más bajos que otros autor�s. Así nosotros hallamos 
un coeficiente medio del 13,13 % frente al 35 % de Cuenca, al 27 % de Re
vuelta, al 33 % que da Leroy y el 38 % que da Morrison. Debemos tener en 
cuenta que estü:5 coeficientes citados en la biografía son rumiantes, y según 
es sabido es mayor la d igestibilidad de la fibra bruta en los rumiantes que 
en los cerdos. 

Para l a  M.E.L.N. el coeficiente encontrado en nuestras experiencias 
está de acuerdo con l os dados en l a  Bibliografía. 

El maíz se ha comportado en nuestra experiencia como similar 
a los citados por Morrison, incluso la fracción grasa (67 % es el coeficiente 
dado por Morrison y 68,4 % el obtenirb por nosotros). Sin embargo no está 
de acuerdo con est� dato,]o de Leroy para rumiantes que se eleva al 89 % 
como coeficiente de digestibilidad de ]a grasa del maíz. 

La dige tihilidad de la sustancia oq!álliea "la cifra Lerov en rlllnian
tes en el 92 %, Y nosotros encontramos en el cenlo eJ 89,4 =, e�ta diferencia 
es escasa, y en experiencias de este tipo l.'a8i nula. 

Como es de esperar, el coeficiente del nutriente fibra bruta es mayor 
que el dado por T�eroy para rumiantes, que es rlel 59 % sie/lIlo el nuestro del 
34 % para los cerdos, estudia.los. Cue,;ca 'cita en sus tablas un coeficiente 
de la fibra bruta del maíz de] 35 % Que es casi igual al nuestro. 

En cuanto a l as materias extractivas libres de nit rógeno, nuestros re
sultados son similares a l os rlados en la bibliografía que oscilan deJ 90 al  
95 % Y el coeficiente de digestibi'li.lall me.lio obteni.lo por nosotros para 
este principio inmediato es de] 92 ,83 %. 

El orujo bruto de aceituna u oru.io virgen es el alimento con una peor 
digestibilidad para los diferentes nutrientes, exceptuan.lo la grasa. 

Esta escasa digestibilidarl es achacada, según Revuelta, al elevarlo 
consumo de energía de los procesos digestivos y asimilativos de e te subpro. 
ducto, debido a la gran cantidad de fihra bruta que lo integra correspon
diendo además a Ja misma una al ta proporción tle lignina. 

La proteina e s  muy poco digestible según las tablas .la.las por e] Patro
nato de Biología Animal el año 1950. En elJas figura un coeficiente del 20 %. 
Nosotros para el cerdo hemos obtenirlo el del 24,5 %. 

Se pretende explicar esta baja digestibilidad de l a  proteína del orujo 
por el escaso valor biológico que tiene, sobre toJo la procedente de] sarcos
poridio, ya que ]al; encontradas en epicardio y endocarpio, son de más ele
vado valor. 

En cuanto a la digesti]ibilirlad grasa, es más baja la encontrada por 
nosotros que la dada, de un modo general por los fliversos autores, que la 
cifran de un 80 a un 84 %. 

Las experiencias realizadas por Varela y colaboradores dieron como 
coeficiente de digestibilidad medio de la grasa, de este mismo orujo bruto 
de aceituna, el 59,,24 % muy próximo al obtenido en nuestras experiencias 
(57,66 %). 

Para la digestabilidad de la fibra Maymone da 33,6 %, las tablas del 
Patronato de Biología Animal el 16 %; las de los años 1942 y 1945, y 35 % 
en las dadas por dicho Patronato en 1950. La nuestra está relativamente 
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próxima (29,62 %), Y debemos tener en cuenta la poca digestibilidad de la 
fibra bruta para el cerdo. 

En la digestibilidad de las materias extractivas libres de nitrógeno. 
son las encontradas por nosotros algo más elevadas que las encontradas en la 
bibliografía, sin llegar a la dada en los años 1942 y 1945 p or el Patronato 
de Biología Animal. 

En cuanto a la digestibilidad del salvado de trigo, es muy parecida 
a la encontrado por Leroy, Morrison, San Nordfeldt y las dadas por Cuen
ca, exceptuando 10 referente al nutriente grasa. 

En las experiencias realizartas por Charlet-Leroy y Leroy encuen
tran para cerdos de 30 kgs. de peso medio tmos coeficientes algo más infe
riores a los nuestros, exceptuando la grasa. 

Esto se podía explicar por el hecho, de «:Jue Jos animales sometidos .1 

experiencia al ser muy jóvenes, la digestibilidad se vería rusminuída en 

parte. En cuanto a la menor digestibilidad de la grasa hanada por nosotros 
nos hace !,ensar en unas características propias del t ipo rtel cerdo e tudiado, 
que diferirían de otros tipos que figuran en ]a bibliografía, y que justifican 
la necesidad de conocer el 'rendimiento nutritivo de los alimentos, precisa
mente en aquellas razas que lo van a beneficiar. 

CONCLUSIONES 

I. Los coeficientes de digestibiJi(lad medios encontrados para la CE· 
BADA, son : 

Sustancia seca 75,89 O/n 
Sustancia orgánica 77,93 % 

Prot�ín;1 . . .  70,37 % 
Grasa 42,23 0JÍ, 
Fibra hruta 13,13 % 
M. E.  L N. 85,53 % 

II. Los coeficientes de digestibilidad medios para el MAIZ, son: 
Sustan.�ia seca 87,81 % 
Sustancia orgánica 89,41 % 
Proteína . . .  80,83 % 

Grasa 68,48 % 
Fibra bruta 34,22 % 
M. E. L. N. 92,83 % 

III Los coeficientes (le digestibi lirtad metlios encontrados por nosotro5, 
para el ORUJO bruto de acei tuna, son : 

Sustancia 
Sustancia 
Proteína 
Grasa 

seca 
orgánica 

, . .  

Fibra bruta 
M. E. 1. N. 

32,97 % 
35,42 % 
24,49 % 
57,66 % 
29,62 % 
38,78 % 
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IV. Los coeficientes de digest ibi l i dad med ios para el SALVADO de tri· 
go, son : 

Sustan,;ia seca 
Sustancia orgánica 
Proteína . . .  
Grasa 
Fibra brnta 
M.  E.  L. N. 

63 ,76 
66,63 
66,13 
40,24 
32,81 
73,89 

% 
o '  " 
% 
':tr. 

% 
% 

V. Los principios inmediato tota les para estos piensos son los S I ·  

guientes : 
CEBADA 
MAIZ . . .  
ORUJ(I  BRUTO 
SALVADO DE TRIGO . 

76,15 
90,36 
35,45 
64,92 

VI. El resultado del t ra tamiento estadíst ico ari l icaelo a los elatos obteni· 
dos de las t'xperiencia , arrojan una significación al 0,1 % . 

VII. El maíz es el alimento más digestible de los empleados en nuestras 
experiencias. 

VIII. La cebada eB e l  seguneio al imento más digestible en lo referente a 
sustancia seca, sustancia orgánica, proteínas y materia extractivas ] j . 
bres de nitrógeno. La fracción grasa no t iene significación con la 
l a  del salvado, y en cuanto a la digestibilidad de l a  fibra bruta, �s 
el a limento de peor comportamiento. 

IX . El orujo es e] alimento de coeficientes de digestibi l idad más bajos, 
exceptuando e] de su grasa, que es superior al encontrado para la 
cebada y salvado. 

X .  Los coeficientes de d igestibilidad del sa lva.do de trigo son superiores 
a los del orujo, exceptuando la grasa. En ]0 referente a la digestibil i .  
dad d e  l a  fibra bruta es superior a ]a  d e  la  cebada. 

XI. Se ha observado una menor digestibi l idad del nutrien.te grasa, en 
todos los piensos empleados v en todos los animales, comparándola 
con la encontrada en ]a bib l iografía para otras razas. E to nos hace 
pensar que quizá esta diferencia del comportamiento se debería a 
una posible peculiaridad digestiva para la grasa; en este t ipo de 
cerdo. 
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