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RESUMEN

Lautilizacién digestivadelamateria seca, nitrégeno 'y energiabrutade granos de maiz, cebada, trigo y sorgo dulce
fueron evaluadas con cerdos en engorde. Se utilizaron 24 cerdos en cuatro pruebas consecutivas de digestibilidad
con recoleccion total de excretas de animales alojados en jaulas metabdlicas que fueron alimentados con oferta
restringida. Ladigestibilidad se estimd, por animal, a partir de los registros de consumo y recoleccién de heces
obtenidas en 10 dias de medicion. Las variables analizadas fueron: Digestibilidades de Materia Seca (DM S),
Materia Organica (DMO), Nitrégeno (DN) y estimacion de la Energia Digestible (ED); siendo analizadas por
ANOVA y las diferencias declaras a P<0.05. LaDM S (P<0.0001) y DMO (P<0.0001) del grano de maiz (89,76
y 90,29%, respectivamente) fueron superioresalade cebaday trigoy (83,83 y 85,32%, respectivamente) y éstas
alas del sorgo (78,07 y 79,29%, respectivamente). Se observaron diferencias en la DN (P<0.0001), siendo los
granos de maiz, cebaday trigo (81,72%) superiores alos observados en el grano de sorgo dulce (52,96%). Los
valores estimados de ED (P<0.0001) fueron maximos en grano de maiz (3866 kcal ED/kgM S), minimosen grano
de sorgo dulce (3296 kcal ED/kgMS) e intermedios en cebada y trigo (3630 kcal ED/kgMS). Los resultados
sugieren unareducidautilizacion digestivadel nitrogeno del sorgo que podriagenerar riesgos de contaminacién del
ambiente por los resi duos nitrogenados sol ubl es excretados en | as heces; aunque su utilizacion deberiaser revisa-
do globalmente en los sistemas de produccion que realizan engorde de cerdos a campo y donde el forraje de
pasturas esincluido como un complemento alimenticio regular delos animales.
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SUMMARY
DIGESTIBILITY OF GRAINS USED IN FINISHING PIGS

Digestive use of dry matter, nitrogen, and gross energy from corn grain, wheat grain, barley grain, and sweet
sorghum were estimated by finishing pigs. Twenty four male pigs were used to carried out four trialswith atotal
feaces collection in pigshoused in metabolic cage and fed with restricted allowance. Digestibility was estimated
from records of intake and feaces collected during ten days. The paramaters determined were: dry matter (DMS),
organic matter (DMO), nitrogen (DN) digestibility; and estimaded digestible energy (ED) were analysed by
ANOVA and mean differenceswas declararated at P<0.05. DM S (P<0.0001) and DM O (P<0.0001) of corn grain
(89.76 and 90.29%, respectively) were greater than wheat and barley grain (83.83 and 85.32%, respectively), and
these was greater than sweet sorghum (78.07 and 79.29%, respectivamente). Differenceswere observed from DN
(P<0.0001) where the mean of corn, barley, and wheat grains (81.72%) was greater than sorghum grain (52.96%).
Theestimated ED (P<0.0001) valueswere greatest to corn grain (3,866 kcal ED/kgM S), lowest to sweet sorghum
grain (3,296 kcal ED/kgMS), and intermedium to barley and wheat grains (3,630 kcal ED/kgMS). Results
suggested that nitrogen in sorghum grain had alow digestive utilization and it could be a cause to environmental
contamination trough non digestive feacal nitrogenous fractions. However a global nitrogenous contamination
should be reviewed in outdoor pigs systems where cultivated pastures forage is used to fed pigs.
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INTRODUCCION

Latendenciacrecientedel precio delosgranos haindu-
cido a la utilizacion de subproductos industriales y del
forraje de pasturas en la alimentacion de los cerdos en
Uruguay (Battegazzorey Barlocco, 2003; Barlocco, 2005).
Simulténeamente ha demandado mejorar el conocimiento
de los atributos nutritivos de los granos utilizados; espe-
cialmente tras observar unamenor digestibilidad delapro-
teinacruday laenergiadigestibley metabdlicaen diferen-
tesgranos de sorgo (D" Alessandro et al., 1999) respecto a
lo indicados en la bibliografia consultada y utilizada con
frecuencia en Uruguay. Las evidencias obtenidas funda-
mentaron el objetivo del presentetrabajo de obtener infor-
macion nacional paraverificar laeficaciadelainformacién
utilizadaapartir delastablasINRA (1989).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron partidas comerciales de granos de maiz de
maiz, cebada, trigo y sorgo dul ce (Cuadro 1) que secorres-
ponden con laofertahabitual en Uruguay paralaalimenta-
cion de cerdos.

Se utilizaron 24 cerdos (machos castrados) en engorde
en cuatro pruebas de digestibilidad consecutivas (un gra-
no por prueba). Los cerdos fueron alimentados con los
granos molidos de | os cereal es en eval uacion como Unico
alimento y con oferta restringida (90% del consumo vo-
luntario medido durante los 5 dias de acostumbramiento).
Los cuatro grupos de animales (82,3 + 1,8; 82,2 + 2,5;
83,9+ 2,1; y 82,5 + 3,0 kg peso vivo, respectivamente)
fueron alojadosindividua mente en seisjaulas metabdlicas
localizadas en una sala de digestibilidad con iluminacién
natural (aproximadamente 12 h/d) y alimentados diariamente
con el grano en estudio alas8:30y 15:30 en cada prueba.
Se midié diariamente el consumo (como diferencia entre
ofertay rechazo recuperado del comedero) y la cantidad
total de hecesdurante 10 dias deregistro. Lacomposicion
quimica del alimento ofertado se obtuvo a partir de una

Cuadro 1. Composicién delos granosde cereal utilizados
en las pruebas de digestibilidad con cerdos en engorde.

Item Maiz Cebada  Trigo Sorgo
Materia Seca, % 89,66 90,01 86,60 85,40
Nitrégeno, % 1,56 2,24 1,94 1,16
Cenizas, % 1,44 3,38 1,96 1,77
EnergiaBruta,

4356 4355 4379 4349

kcal/kgM'S
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alicuotade 50 g diadurante el periodo deregistro. Lamues-
tradelasheces serealiz6 por animal apartir de unamues-
tracompuesta obtenida por el 10% de | as heces recogidas
diariamente en el periodo de registro a que simultanea-
mente se determind el contenido de aguatras secado has-
ta peso constante en estufa a 63° C.

L as determinaci ones quimicas de materiasecaanalitica,
cenizasy nitrogeno parael alimentoy lasheces serealiza-
ron segin AOAC (1984). Laenergiabrutase midio en bom-
ba cal orimétricaadiabéticaen tanto el contenido detaninos
del sorgo se determind siguiendo los procedimientos de
AOAC (1984).

Losvaloresde digestibilidad se estimaron por animal a
partir del registro de consumo y excrecion de heces. Se
estimaron digestibilidades aparentes de Materia Seca
(DMS), MateriaOrganica(DMO) y Nitrégeno (DN); y Ener-
giaDigestible (ED) paracadagrano de cereal.

El consumo fue analizado por regresion (Stata8.2). Las
digestibilidades(DMS, DMOYy DN) y ED fueron analiza-
dos por ANOVA incorporando como efectos al eatorios|os
tratamientosy los animal es como efecto bloque (Stata 8.2).
Para model os significativos se realiz6 la comparacion de
medias (Scheffe) con significacion aP <0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron efectos significativos en los tratamien-
tos respecto a consumo de los animales (2201+ 18,6 g;
P=0.967). El efecto delosanimalesparalasvariablesanaliza:
dasno fue significativoy en consecuenciafueron removidos
delos modelos.

La DMS, DMO, y ED fueron muy significativos
(P<0.0001) siendo €l grano de maiz superior alostresres-
tantestipos de grano (Cuadro 2); donde se observo que el
grano de sorgo dulce fue el masbajoy los granos de ceba-
day trigo fueron intermedios. La DN (P<0.0001) mostrd
que el grano de sorgo dulce fue inferior alos tres granos
restantes que asu vez no difirieron entresi (Cuadro 2). La
reducidautilizacion digestivadel nitrégeno en el grano de
sorgo dulce utilizado (0,33%) seriala consecuenciadela
presencia de taninos que reducen la eficiencia digestiva
de las enzimas proteoliticas del tracto gastrointestinal
(Huismany Tolman, 1992; Wareham et al ., 1994), especial-
mente cuando la concentracion observada en el material
utilizado en la prueba esta por encimadel limite indicado
como umbral (0,28-0,30%) paraafectar laaccion enzimética
en el tracto digestivo. Al que se podria sumar un efecto
depresivo sobre la utilizacion energética ya que Cousins
et al. (1981) observaron que la degradacién del almidon
contenido en el endospermo como consecuencia de la
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Cuadro 2. Utilizacion digestivaaparente del nitrogenoy laenergiaparacuatro granos utilizados

con cerdos en engorde.

Item Maiz Cebada Trigo Sorgo ESM P>
DMS, % 89.76a 83.08b 84.58b 78.07c 2.147 0.0001
DMO, % 90.2%a 84.85b 85.78b 79.29c 2123 0.0001
DN, % 81.61a 82.33a 81.21a 52.96b 3.625 0.0001
ED, 0.0001
keal/kgM'S 3866a 3607b 3653b 3298c 103

ESM: error estandar de la media.
Letras en la misma fila difieren a P<0.05.

menor degradacion de lamatriz proteicadel ninso que es-
tarfa asociado ala presencia de los taninos.

Losvaoresde utilizacién aparentedel nitrogenoy dela
energiadigestible para cerdos obtenidos en grano de maiz
cebada y trigo son similares a los indicados por tablas
INRA (1989); mientras que el sorgo present6 valoresinfe-
riores entorno al 42% para DN y 18% para ED respecto a
los presentados como sorgos pobres en taninos. Aln asi,
el menor precio del grano de sorgo en Uruguay puede
resultar en una alternativa productiva en |os sistemas de
produccion en confinamiento y muy especial mente para
los sistemas de produccion de cerdos a campo.

Lamenor eficienciade utilizacion digestivadel nitrége-
no en el grano de sorgo dulce podriaimplicar unriesgo en
la contaminacion del ambiente por efecto de los residuos
nitrogenados solubles no digeridos que se excretan por
losanimales; aunque lautilizacion global del nitrogeno en
sistemas de produccion con complemento de forrgje de
pasturas esobjeto recientede andlisis (Eriksen et al ., 2002)
y alin presenta aspectos desconocidos.

Se concluye quelosvalores de utilizacién de nitrégeno
y de ED paramaiz, cebaday trigo son similaresalosvalo-
resindicados en tablas INRA (1989); en tanto el valor de
grano de sorgo dulce presenta valores inferiores que de-
berian ser considerados en las etapas de formulacién de
dietas para cerdos en engorde.
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