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EFECTOS DE UNA TASA ELEVADA DE CELULOSA
BRUTA EN RACIONES DE CERDOS PARA ENGORDE

LAGRECA, LILIANA AMELIA (1)

RESUMEN

Se estudio la accion de tasas altas de celulosa bruta utilizando subproductos de la
industria cervecera (medio grano de cebada, raicilla y polvo A), que suplantaran el trigo
de una racion base de cereales.

Un total de 33 animales fueron divididos en dos lotes:

Lote Testigo (LT): con 17 cerdos, consumieron una racion compuesta por trigo,
sorgo y harina de carne, con un porcentaje de celulosa bruta de 2,31 ©/o — 2,38 ©/o —
2.60 9/o, segiin los tres periodos de necesidades nutritivas del cerdo.

Lote Experiencia (LE): con 16 cerdos que consumieron un alimento en donde
el trigo se reemplazd en un 54 ®/o — 61 /o y 66 ©/o por subproductos cerveceros, lo
cual elevé el porcentaje de celulosa bruta de la racién a 5,36 °/o —9,60 ©/oy 11,66 ©/o
respectivamente.

Las tasas de celulosa del lote LE produjeron un retardo en la velocidad de creci-
miento, lo que originé una prolongacion en el tiempo de duracion del ensayo de 33 dias
y que fue altamente significativo (0,01).

HIGH RATE CRUDE CELLULOSE EFFECTS IN RATIONS
TO FATTENING HOGS

LAGRECA, LILIANA AMELIA

SUMMARY

High' rate crude cellulose effects were studied using subproducts of the beer
industry (Half-grain of barley, malt sprouts and powder A). Instead of wheat in a ration
basically composed of cereals.

A total of 33 animals were subdivided into two groups:

The control group (CG): 17 pigs was fed with a ration composed of wheat, broom-
corn and meat-meal, with crude cellulose at a rate of 2,31 /o — 2,38 °/o — 2,60 ©/o
according to the three periods of nutritive needs of swine.

In the case of the Testing group ('i'G) 16 pigs; wheat was replaced by beer subproducts
in a 54 Y/o —61 9/o and 66 ©/o. This substitution caused the ration rate of crude cellulo-
se to raise to 5,36 ©/o — 9,60 °/o and 11,66 °/o respectively.

Cellulose rates in the testing group caused a delay in growthrate which rendered
the survey longer (33 days), and this was highly significant (0,01).
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INTRODUCCION

En el transcurso de estos ul-
timos anos la produccion porcina
ha ido evolucionando hacia la ob-
tencion de carnes magras tratan-
do de disminuir el exceso de gra-
sa y de esta forma obtener reses
de primera calidad.

Diversos factores ejercen in-
fluencia sobre la deposicion grasa
y de entre ellos la introduccion
de dietas ricas en alimentos ce-
lulésicos produce una accion bene-
ficiosa al disminuir el espesor de
grasa depositada (2 - 7 - 8 - 17 -
21).

Henry (1969) (14), encontrd
que en todos los casos la influen-
cia de la tasa de celulosa sobre
la adiposidad de la res esta en re-
lacién directa al valor de “dilu-
yente energético’ de la misma.

Axelsson y Erikson (1953)
(2), considerardn que el conteni-
do de celulosa bruta es un factor
importante en el balance de ra-
ciones ya que la tendencia a re-
ducir la grasa de la res aparece
cuando los contenidos de celulo-
sa fueron en aumento y en sus
trabajos demuestran que 9,3 ©/o
en comparacion de 7,7 ©/o de CB.,
en el periodo de terminacion
de los cerdos, daban resultados
mas satisfactorios en la calidad de
las reses producidas.

Numerosos autores han bus-
cado determinar las tasas Optimas
de elementos celulosicos a utili-
zar y han demostrado que las mis-

mas varian en funcion de los di-
versos alimentos fibrosos
utilizados (7 - 11 - 17).

En el presente trabajo se su-
planté al trigo de una raciéon ba-
se de cereales (sorgo y trigo)

por subproductos de la industria
cervecera que representd una
reduccion del costo del precio
del trigo en un 52,3 ©/o.

Los subproductos cerveceros
utilizados fueron el medio grano
de cebada, la raicilla, Marotta
E. 1978 (26) y Lagreca de Marotta
y colaboradores 1978 (22) y el
polvo A, los que actuarin como
alimento celulosico, siendo este 1l-
timo el residuo que queda de la
limpieza de la cebada y que esta
compuesto por arietas, cascara y
fracciones finas de ia misma.

Los reemplazos realizados de
54 O/o — 61 9/0 y 66 9/0 del tri-
go de la racion testigo, en cada
uno de los tres niveles alimenticios
del cerdo, por subproductos cerve-
ceros, elevaron la tasa de celulosa
bruta a 5,36 °/0 — 9,60 O/o y
11,66 O/o respectivamente, en las
raciones de ensayo, las cuales lo-
graron una importante mejora del
58,8 9/0 en la deposicion de gra-
sa dorsal, con un débil aumento
del consumo alimenticio total
por animal (40,79 Kg); habién-
dose ademas producido una desa-
celeracion del ritmo de crecimien-
1o altamente significativo (0.01)

MATERIALES Y METODOS

A) ANIMALES.

Se utilizaron 33 animales
porcinos cruza Hampshire - Lan-

drace, los cuales fueron divididos

en dos grupos:

Lote Testigo (LT): 11 machos
castrados y 6 hembras.
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Lote Experiencia (LE): 9 machos
castrados y 7 hembras.

Que en adelante se designa-
ran con las siglas correspondien-
tes. (LT y LE).

Los dos lotes se comenzaron
a controlar a partir de:

LT: 21,7 Kg. - DS ¢+ 1,2 y hasta
104,7Kg.-DS+ 1,9
LE: 215 Kg. - DS + 1,5 y hasta
103,4 Kg.-DS+24

B) ALIMENTO.

Se les suministro el alimento
finamente molido en comederos
tolva por lo cual los animales co-
mian “ad libitum”’,

Las raciones utilizadas, pro-
gramadas de acuerdo a los reque-
rimientos porcinos (NRC), fueron
divididas en 3 periodos.

Periodo A:

20 - 40 kg. de peso vivo prom.
Periodo B:

40 - 70 Kg. de peso vivo prom.
Periodo C:

70 - 105 Kg. de peso vivo prom.

La composicion cualitativa y
cuantitativa de la racion figura
en la Tabla 1 para ambos lotes.

Se utilizo para el lote Testigo
una racion base constituida por
harina de carne de 60 ©/o de pro-
teina bruta y una mezcla de ce-
reales (trigo y sorgo).

En el lote Experiencia los
subproductos de la industria cerve-
cera suplantaron al trigo en un
porcentaje de 54 °/0 — 61 9/o
y 66 9/0 sucesivamente para los
tres periodos arriba mencionados.
(Ver tabla 1).

La composicidbn quimica de
la racion se determindé por los
meétodos habituales de laboratorio
segin el esquema del analisis
proximal de Weende, utilizandose

los siguientes métodos:

Proteina bruta: método de
micro Kjeldahl.

Celulosa bruta: método de
Scharrer y Kuschner, Alemania
1931; Lagreca de Marotta 1970.

Lipidos: Extracto etereo
(EE): método de Soxhlet.

Energia Digestible (ED): cal-
c;éada en base a datos del NRC
(28).

C) COSTOS

El costo del kilogramo de ali-
mento fue transformado en por-
centaje para mantener su actua-
lizacion, otorgandosele el 100 ©/o
al alimento mas caro y a partir
de él ajustar los otros alimen-

tos (tabla 1).
D) MANEJO

Los animales permanecieron
estabulados todo a lo largo de la
experiencia en pistas de engorde
con piso de cemento. Se pesaron
semanalmente y se les practicod
vacimacic')n y desparasitado habi-
tual.

E) MEDICION Y BIOPSIA DEL
TEJIDO ADIPOSO

A los 104,7 Kg. promedio pa-
ra el LT. y 103,4 Kg. promedio
para el LE., se le midi6 a cada uno
de los animales de ambos lotes
el espesor de grasa dorsal a nivel
de la altima costilla y a 7 cm. de
la linea media con la regla de
Hazel.

Simultaneamente se obtuvo
por biopsia una muestra de grasa
en forma de cilindro de 8 mm.
de diametro de la misma region
que fueron remitidos al labora-
torio del Instituto Nacional de
Tecnologia de Carnes (INTA),
Castelar, para su estudio con
un equipo de cromatograf}fa en



TABLA 1
COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS
- .
T=.';RA'I‘AMIENTO LOTE TESTIGO (LT) LOTE EXPERIENCIA (LE)
- |
ETAPA ALIMENTICIA A B r C A B C '
?
Peso vivo Prom. 21,7 40,3 40,3 71,9 . 71,9 1047 215 44 .2 44 2 71,7 71,7 103 .4
Desvio Standard I 1.2 2.8 28 16,0 16,0 19 s O 13,5 35 15,7 15,7 2.4
| - L | I
COMPOSICION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA KG. i J
| | |
Harina de carne 16 14 12 16 14 ] 12
Trigo 54 61 66 — — —
Sorgo 30 26 22 30 25 22
Raicilla — — — 6 13 18
Medio grano ' - — — 33 33 33
Polvo A. | - — — 15 15 15
- / A A I
COMPOSICION QUIMICA 9/o
™ 1
Protefna bruta 18,09 ' 15,95 14,74 18,71 17,08 16,90
Celulosa bruta 2,31 2,38 2.60 5,36 9,60 11,66
Extracto etereo 2,98 3,00 3,14 3,59 3,22 3,00
E.D. Kcal/Kg 3390 3408 3423 3038 3023 3015
Costos ©/o 99 100 99 74 71 68
I |
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fase gaseosa PELKIN ELMER
900 provisto de un detector de

ionizacion a llama, Pilar Teresa
Garcia y col. (1970).

RESULTADOS

En la tabla 1 se presenta la
composicion cualitativa, cuantita-
tiva y quimica de los alimentos
en la cual vemos que el reem-
plazo de 54 9/o0, 61 %/0 y 66 9/0
del trigo utilizado en la racion
base del lote LT., fue suplantado
por elementos considerados
celulosicos en el lote LE. (2 - 8 -
11), lo que originé una diferencia
del tenor de celulosa bruta entre
los dos alimentos; que fue de
3,05 g.,, 7,22 g. y 9,06 g. por
100 g. de CB para el LE. y cuyo
incremento es mas acentuado en
el periodo de terminacion de los
cerdos, (70 Kg. de peso vivo
promedio” en adelante) Lagreca
1973, (19), Lagreca de Marotta
1977 (21), Faliu (11), lo cual
provoco una disminucion de la ve-
locidad de crecimiento, dando co-
mo resultado una permanencia de
33 dias promedio de mas en pista
a los animales en experiencia pa-

ra obtener el peso vivo promedio

de finalizacion del ensayo.

En la tabla 2 se registran
los datos obtenidos segin los tres
periodos de  requerimientos
alimenticios de los animales, con-
frontandose entre ambos lotes lo
siguiente: duracion en dias de la
experiencia, ganancia de peso vivo
promedio por animal, aumento y
consumo diario e indice de con-
version y en donde se observa
que en el primer periodo de cre-
cimiento de los animales no hay
diferencia (o ésta es debil), en

—_

cuanto a la ganancia de peso, no-
tandose ademas un menor con-
sumo de alimento para el lote
LE. .

En el periodo de engorde, se
registro un retardo en la velocidad
de crecimiento (201 g. p/dia
menos por el LE), y un aumento
del consumo total de alimento por
animal (21,40 Kg.), aumentando
levemente el indice de conversion
(0,66 x Kg.). _

En el dltimo periodo o de
terminacion hay una marcada
disminucion en el aumento diario
(281 g.), del lote LE y con un
indice de conversion superior para
los mismos (1,24).

Resumiendo podemos com-
probar que los mencionados au-
mentos de celulosa bruta originan
una disminucion del aumento dia-
rio de 24 gr., 201 g. y 281 g.,
en cada uno de los tres periodos
respectivamente del lote LE.

En la tabla 3 se comparan
los datos totales finales prome-
dios, referidos por animal, interre-
lacionando la duracion de la ex-
periencia, el aumento y consumo
diario y el IC.

Al suplantar el trigo por sub-
productos de la industria cervecera
los cuales son introducidos como
alimentos celulosicos, se origina
una severa restriccion en la veloci-
dad de crecimiento para los ani-
males de experiencia, que repre-
senta una diferencia de 183 g.
por dia y por animal, con un au-
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mento del indice de conversion
de 0,55 g., de lo que se deduce
que la cantidad de alimento ne-
cesaria por kilogramo de peso vivo
de ganancia, es mas alta, a pesar
de que hay un incremento del por-
centaje de proteina bruta en el
lote LE.,en 0,62 -1,13y 2,16 °/o
y si se considera que se utilizo
la misma partida de harina de car-
ne e iguales porcentajes en ambos
lotes, por lo tanto el mencionado
aumento fue originado en base al
aporte de proteinas realizado por
los subproductos cerveceros.

Estos resultados determina-
rian un planteamiento sobre algu-
nas de las posibles causas que pro-
ducirian el retardo en el creci-
miento y de entre las cuales po-
demos considerar:

— Que hay una disminucion de
la energia digestible aportada
por el alimento en el lote
LE., que fue de 352 - 385
y 408 Kcal/Kg. de menos
y que fue correlativa a la
disminucion de la eficiencia
alimenticia (14). A

— Si la accion del alimento
celulosico no determind un
aumento de la velocidad de
pasaje del mismo en el tubo
digestivo lo que disminuyo
el aprovechamiento alimenti-
cio (6).

La restriccion alimenticia
produce asi mismo, una disminu-
cion del espesor de la capa dorsal
de grasa de deposito, ya que el
100 9/o0 de los animales del lo-
te LE., no superaban los 25 mm.
de grasa originando una media
de 21,37 +2,21 mientras que en
los animales del lote LT. el

58,83 O/0 superaban dicha cifra
con una media de 27,7 + 3,54.
(Ver tabla 4) (14 -19 - 21).

Se analizaron la composicion
de acidos grasos de las biopsias de
grasa de los animales y se tomo
en consideracion dentro de los a-
cidos no saturados, al porcentaje
de acido linoleico (C18:2) por ser
el mas influenciado por el alimen-
to y al punto de fusion que pre-
sentaban las muestras, como ele-
mentos determinantes de la
firmeza de la grasa.

Como se puede observar en la
tabla 3 los porcentajes de C18:2
fueron muy parejos para ambos
lotes remarcandose ademas que
hasta el desvio de su media pre-
sentd0 iguales caracteristicas. El
punto de fusion presenté una va-
riacion en menos de 0,4 ©C
para el LE. con lo que se puede
afirmar que las grasas de los ani-
males de ambos lotes presentaron
parecidas caracteristicas de fir-
meza y que probablemente esto
haya sido influenciado en el lote
LT. a que consumieron trigo
y en el LE. al consumo de sub-
productos cerveceros, ambos ele-
mentos de bajo tenor en lipidos -

(23).

Para terminar, en cuanto al
costo total de produccion del en-
sayo se observa una disminucién
del 19,73 9/o, lo cual esta basado
en la reduccion- del 25 O/o y
31 9/o del costo del Kg. de ali-
mento en cada uno de los tres
periodos respectivos para el lote
LE., loe que determina que la uti-
lizacion de alimentos celuldsicos
es mas redituable cuando mas

bajo es su costo (2 - 14).
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TABLA 2
RESULTADOS PROMEDIOS
T | 1
TIPO Durac. | Ganancia peso Alimento COSTO °/o/kg.
ALIMENTO | en dias Animal consumido I.C.
| —
/Kg. /Dia /Kg. r /Dfa Alimento Kg/
Kg. Kg. vivo producido
LT. 35 |23,4 | 0,670 642 | 1,836 | 2,7 99 100
A.
LE. 35 [22,6 | 0,646 497 | 1,421 | 2.1 74 59,27
Jr
LT. 36 |26,7 | 0,763 | 106,4 | 3,013 | 3,9 100 100
B. .
LE. 49 27,56 0,562 126,8 2,589 4.6 71 83,07
LT. 41 32,7 0,799 150,8 3,678 4.6 99 100
C. '
LE. 61 {316 | 0,518 |184,7 | 3,028 | 5,8 68 86,49
[ __
LT. 111 |829 | 0,747 | 320,5 | 2,888 | 3,8 99,3 100
Tot. $ _
[ i LE. 146 i81,8 0,664 L361,3 j 2492 | 44 71 81,131
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TABLA 3
RESULTADOS FINALES
LDATOS PROMEDIO Unidad LT. LE.
Inicial — DS KG. 21,7 +1,2 215 1,5
PESO VIVO i
Final — DS KG. 1047 1,9 1034 +24
GANANCIA TOTAL/ANIMAL KG. 83 81,90
' TIEMPO EMPLEADO Dias 112 145
AUMENTO DIARIO Gr. 747 564 ﬂﬁ
/Animal KG. 320,58 361,37
TOTAL CONS.
/ Animal /Dfa KG. 2,862 2,492
t 4
I.C. KG. 3,86 4,41
PRODUCC. DE 18 a 26 /o 41,17 100
LAS RESES/mm
DE GRASA D. 25 a 35 /o 58,83 0
CARACTERIST. | Acido Linol.
DE LA BIOPSIA| c18:2X+D.S. | 9/ 357 +0,8 3,83 +0,7
DEL TEJ. G. Punto de F.
X + D.S. oC 281 +0,8 27,7 t1.4
Kg/Alimento O/o 99,33 71
COSTOS r .
T. Experienc. O/o 100 80,27
P ;| |




La utilizacion de tasas eleva-
das de celulosa bruta de 5,36 ©/o
9,60 9/0 y 11,66 ©/o0 en los di-
ferentes periodos alimenticios del
cerdo produjeron las siguientes
modificaciones.

1) Hay una prolongacion en
la duracion del tiempo empleado
para el engorde en los animales
de ensayo (33 dias) que es alta-
mente significativo (0,01).

2) Hay una disminucion que
es significativa (0,01) en la veloci-
dad de crecimiento, lo que provo-
c6 183 g. de menos de aumento
diario para el lote LE.

3) La diferencia del consumo
total de alimento en los ani-
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TABLA 4
NUMERO DE RESES UBICADAS POR MM. DE GRASA
DORSAL PRODUCIDA
T T T .11
Mn. Grasa 18 a 20 | 21a] 23 26 26 a 30 32 a X |D.S.
19 22 29 35
4
17
Animales — — — 2 5] 4 3 3 27,71 3,5
LT,
O/o - — — 111,7 { 294 | 23,6 {176 | 17,6 —_ - ]
- t
16
Animales 2 6 3 2 3 — —_ — (21,3 | 2,2
LE. L T v
O/o 16,2 |37,6 |18,7 |12,6 | 18,7 — — — ' — —J
J J.o 1 — i 1 X I 1
CONCLUSIONES

males de ensayo no fue significa-
ti\Er:o.: 40,79 Kg. mas para el lote
LE.

4) La diferencia ea el indi-
ce de conversion entre ambos
lotes fue de 0,55 Kg. menos para
el LE., no fue significativa (0,01).

5) El costo total de la expe-
riencia disminuy6 en un 19,73 9/0
en base a que el costo del Kg.
promedio de alimento fue reduci-
do en un 29,33 9/o0.

6) Hubo un acentuado mejo-
ramiento en el espesor de grasa
obtenido para el LE., en el cual la
totalidad de los animales no te-
nian mas de 25 mm. de grasa

dorsal y el 58,83 ©/0 de los ani-
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males del LT., supero dicha cifra. linoleico y de los valores del pun-

7) No hubo variaciones im- to de fusion entre ambos lotes.

portantes del porcentaje de acido
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