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Sefiora

Directora de la Direccion de Nuevas Creaciones
Superintendencia de Industria y Comercio
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

E. S. D.

Re.:Expediente No. NC2023/0011987
Solicitud de Patente PCT entrada en Fase Nacional, para: “ALIMENTO PARA
GANADO”
Solicitante: SUMITOMO CHEMICAL COMPANY, LIMITED

RESPUESTA A EXAMEN DE FONDO

Yo, MARGARITA CASTELLANOS ABONDANO, mayor de edad, identificada y
domiciliada como aparece al pie de mi firma, obrando en mi calidad de apoderada
de la sociedad solicitante del asunto citado en la referencia, en atencion a su oficio
No. 4498 notificado electronicamente el 16 de marzo de 2026, atentamente me
permito dar respuesta al mismo de la siguiente manera:

1. Modificacion a la Descripcion y a las Reivindicaciones

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 34 de la Decisién 486 y en vista de las
observaciones realizadas por el Examinador, se presenta en esta oportunidad una
nueva descripcion y un nuevo pliego reivindicatorio conformado por tres (3)
reivindicaciones.

En particular se ha corregido el error amablemente indicado por el Examinador en la
tabla 1 de la descripcién. Por lo tanto, ahora se presenta el valor con un solo simbolo
de separador decimal, concordante con el resto del texto.

En cuanto al pliego reivindicatorio, no se incluye las anteriores reivindicaciones 1, 3,
5y7a12.
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En la nueva reivindicacion 1 (anterior reivindicacion 2) se ha reemplazado el término
“‘ganado” por “mamifero monogastrico”, conforme a lo mencionado en la descripcion,
por ejemplo, en el parrafo [0043].

Igualmente, se ha modificado el contenido de las reivindicaciones para presentar la
materia de forma mas clara y concisa, definiendo los componentes y proporciones del
alimento, sin incluir términos que fueron objetados por el Examinador, tales como y/o.
Para este propdsito se ha incorporado el contenido de la anterior reivindicacion 3 en
la nueva reivindicacion 1.

Por otra parte, el objeto relativo a la relacion en peso entre el acido abscisico, una sal
del mismo o el acido abscisico y una sal del mismo, y la glicina se ha incorporado a
la nueva reivindicacion 1. La modificacion se basa en el objeto definido en la anterior
reivindicacion 5, y no se incluye el término «aproximadamentey.

Considerando las anteriores modificaciones, las reivindicaciones restantes, asi como
sus dependencias han sido reenumeradas.

Se desea mencionar que ninguna de las modificaciones aqui realizadas amplia el
alcance de la proteccion mas alla de lo divulgado en la solicitud tal y como fue
presentada originalmente. El solicitante no renuncia a ninguno de los elementos
excluidos, sino que se reserva el derecho a reintroducir cualquiera de dichos
elementos durante la tramitacion posterior de la presente solicitud, o a solicitar la
proteccion de cualquiera de dichos elementos en una o mas solicitudes divisionales.

2. Pago por Nuevo Examen de Patentabilidad y por Modificacion de
Solicitud en Tramite

Teniendo en cuenta lo mencionado en el literal d), de la seccién 1.2.2.5.1., del Titulo
X de la Circular Unica, asi como las modificaciones introducidas a las reivindicaciones
en esta oportunidad, se presenta junto con este escrito, copia del recibo de la tasa por
un nuevo examen de patentabilidad.

Igualmente, se adjunta recibo por concepto de modificacién de solicitud en tramite.

Se solicita atentamente tener en cuenta estos pagos y llevar a cabo un nuevo examen
de patentabilidad.
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3. Reivindicaciones relativas a un uso

Las anteriores reivindicaciones 8, 9, 10 a 12 no han sido incluidas en esta oportunidad,
por lo que la objecién formulada a este respecto se ve superada.

4. Sobre la Claridad y Concision de las Reivindicaciones

En vista de las modificaciones introducidas al pliego reivindicatorio, el Solicitante
considera que las objeciones formuladas han sido superadas por las siguientes
razones:

e La anterior reivindicacion 1 no ha sido incluida y la anterior reivindicacion 2 pasa
a constituir la nueva reivindicacion 1.

e Las caracteristicas técnicas definidas en las anteriores reivindicaciones 3y 5
han sido incorporadas a la nueva reivindicacion 1, delimitando de manera mas
precisa el objeto reivindicado.

e No se incluyen los términos «y/o» y «aproximadamente» en las
reivindicaciones.

e El término «ganado» ha sido restringido a «mamifero monogastrico». A juicio
del Solicitante, una persona versada en la materia comprenderia que los
mamiferos monogastricos comparten caracteristicas fisioldgicas relevantes con
las ratas utilizadas en los ejemplos experimentales de la presente solicitud,
particularmente en relacion con los procesos digestivos descritos en la memoria
(véase, por ejemplo, el parrafo [0043]).

Con el fin de respaldar esta interpretacion, se aporta como Documento de Referencia,
una copia del articulo publicado en Animal Science Journal, 52(6): 459-466 (1981),
junto con una traduccién automatica al espariol.

Tal como se resalta en la documentacion aportada, dicho documento indica que los
mecanismos digestivos de los animales monogastricos son sustancialmente similares
y que existe una alta correlacion entre los parametros de digestibilidad observados en
distintas especies monogastricas, incluyendo ratas y cerdos. Asimismo, el documento
concluye que, pese a ciertas diferencias en valores absolutos, resulta posible estimar
y extrapolar determinados parametros de digestibilidad entre dichas especies.

. +57(601) 756 0770 & castellanos@castellanosyco.co ¢ Calle 117 No. 5 A-35, 110111 Bogota Colombia @& www.castellanosyco.co



CASTELLANOS iz

Por lo tanto, el Documento de Referencia 1 refleja el conocimiento técnico general
disponible para una persona versada en la materia y respalda que los resultados
observados en ratas puedan considerarse representativos y extrapolables a
mamiferos monogastricos en general, incluyendo las especies objeto de la presente
invencion.

En consecuencia, el Solicitante considera que la limitacién introducida a «mamifero
monogastrico» encuentra soporte suficiente en la descripcidn originalmente
presentada y seria comprendida por una persona versada en la materia a la luz de los
conocimientos técnicos generales existentes en la fecha de presentacion de la
solicitud.

Consecuentemente, se considera que las reivindicaciones cumplen con lo exigido por
el Articulo 30 de la Decision 486.

5. Sobre la Descripcion

Al introducirse la correccién anteriormente mencionada para la descripcion, conforme
a la amable sugerencia del Examinador, se supera la objecién relativa al decimal de
la tabla 1.

6. Sobre la Novedad

La reivindicacién 1, tal y como esta modificada actualmente, se refiere a «Un
alimento para un mamifero monogastrico, que comprende acido abscisico, una sal
del mismo, o acido abscisico y una sal del mismo; y glicina, en donde el alimento
comprende acido abscisico, una sal del mismo o acido abscisico y una sal del mismo
en una proporcion de 0,01 a 100 ppm, y la relacion en peso entre el acido abscisico,
una sal del mismo o el 4cido abscisico y una sal del mismo y la glicinaes de 1:30 a
400.000v».

Es decir, la presente invencion se caracteriza por un alimento para un mamifero
monogastrico que comprende acido abscisico (ABA), una sal del mismo, o ABA y
una sal del mismo, y glicina (Gly), en donde la cantidad de ABA, una sal del mismo,
o ABA y una sal del mismo se encuentra entre 0,01 y 100 ppm, y la relacion en peso
entre el ABA, una sal del mismo o el ABA y una sal del mismo y la glicina (Gly) esta
comprendida en un intervalo de 1:30 a 1:400.000, lo que permite aumentar
eficazmente el peso de los mamiferos monogastricos con una pequefa cantidad del

4
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alimento. Ninguno de los documentos citados divulga el objeto reivindicado en la
presente solicitud, tal y como se explica a continuacion:

6.1. Documento D1
Cantidad de Gly contenida en el suplemento dietético

D1 divulga que la cantidad de Gly contenida en 100 g de proteina neta en el
suplemento dietético es de 4,11 g (véase la Tabla 3). Ademas, D1 divulga que la
cantidad de proteina contenida en el suplemento dietético es del 8,4 % (véase la
Tabla 2). A partir de las descripciones, la cantidad de Gly en 100 g de suplemento
dietético se calcula de la siguiente manera:

- 100 x 0,084 x (4,11/100) = 0,345 g.
Cantidad de ABA contenida en el suplemento dietético

El documento D1 indica que la cantidad de ABA contenida en el complemento
alimenticio es de 0,05 mg/l. En este caso, se puede suponer que la densidad
aparente del complemento alimenticio es 0,5 g/mL, teniendo en cuenta que el
suplemento dietético estda compuesto por una mezcla organica que contiene
polisacaridos, monosacaridos, proteinas de suero y minerales. A partir de estos
datos, la cantidad de ABA en 100 g de suplemento dietético se calcula de la siguiente
manera:

- 100 + 0,5 g/ml = 200 ml (= 0,2 L) x (0,05 mg/L) = 0,01 mg.

En resumen, en los 100 g del suplemento dietético descrito en D1 se contienen 345
mg de Gly y 0,01 mg de ABA.

Cantidad de Gly y cantidad de ABA contenidas en el alimento

D1 revela que, en la prueba de alimentacion de un cerdo, se suministra a este un
alimento concentrado de 900 g/dia + 4,5 L de suero (se sabe que el 9 % del suero
estd compuesto por componentes soélidos, como proteinas, incluida la albumina)

(véase el ejemplo 4). Es decir, el alimento sdlido diario es:

- 900g+4,5kgx0,09=1,3kg
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A continuacién, partiendo de que el suplemento alimenticio de 20 g/dia esta presente
en aproximadamente 1,3 kg/dia de alimento sdlido, las cantidades de Gly y la
cantidad de ABA por 1 kg de alimento se calculan de la siguiente manera:

- Gly: (345 mg x (20/100))/1,3 kg = 53 mg/kg de alimento;
- ABA: (0,01 mg x (20/100))/1,3 kg = 0,00154 mg/kg de alimento.

Comparacion de la presente invencion con la invencién de D1

Como se ha mencionado anteriormente, la cantidad de ABA, una sal de la misma o
una combinacion de ABA y una sal de la misma contenida en el alimento de la
presente invencion es de 0,01 a 100 ppm; es decir, la cantidad de ABA, una sal de
la misma o una combinacion de ABA y una sal de la misma en 1 kg de alimento es
de 0,01 a 100 mg/kg. Asimismo, segun la presente invencion, se ha descubierto que,
para aumentar eficazmente el peso de los mamiferos monogastricos con una
pequeia cantidad de alimento, el alimento que comprende ABA, una sal del mismo
o una mezcla de ABA y una sal del mismo; y Gly, en el que la cantidad de ABA, una
sal del mismo o ABA y una sal del mismo es de 0,01 a 100 ppm, y la relacidon en peso
entre ABA (acido abscisico), una sal del mismo o ABA y una sal del mismo y Gly
(glicina) es de 1 : 30 a 400.000.

Por otra parte, como se ha mencionado anteriormente, el alimento descrito en D1
contiene solo 0,00154 mg/kg, lo que corresponde a menos de -solo una séptima
parte (1/7)- de la cantidad de ABA, una sal del mismo o ABA y una sal del mismo
contenida en el alimento de la presente invencion. La cantidad de ABA, una sal del
mismo o ABA y una sal del mismo de la presente invencidén no puede considerarse
implicitamente divulgada.

Por lo tanto, la invencidon reivindicada actualmente es claramente novedosa con
respecto a D1. Las nuevas reivindicaciones 2 y 3 también son novedosas en
consecuencia.

De esta manera, la presente solicitud cumple con lo establecido en el Articulo 16 de
la Decision 486.
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7. Sobre el Nivel Inventivo

Como se ha expuesto anteriormente, la invencion objeto de la presente solicitud se
diferencia de D1, al menos, en que el alimento descrito en D1 contiene Unicamente
0,00154 mg/kg de ABA, lo que corresponde a menos de una séptima parte (1/7) de
la cantidad de ABA, una sal de la misma o una combinacién de ambas contenida en
el alimento de la presente invencion.

Ademas, D1 se refiere a un complemento alimenticio derivado de algas marinas v,
segun D1, se ha descubierto que dicho complemento es util para mejorar la eficacia
del alimento; sin embargo, el ABA utilizado en D1 es meramente un material auxiliar
para la formulacion en D1.

No obstante, tal y como se indica en el parrafo [0032] de la descripcion, al mezclar la
cantidad especifica de ABA, una sal de la misma o ABA y una sal de la misma con
Gly, la presente invencion permite obtener efectos tales como el aumento de peso y
la mayor eficiencia alimentaria.

El problema técnico objetivo subyacente a la presente invencion es, por lo tanto,
proporcionar un alimento mejorado para mamiferos monogastricos.

Dicho problema técnico objetivo se ha resuelto efectivamente en la presente
invencion, tal y como se corrobora en los ejemplos 1y 2 de la solicitud tal y como fue
presentada.

Concretamente, de la descripcion (en particular, de los ejemplos practicos) se
desprende que el alimento de la presente invencion, el cual presenta las
caracteristicas especificas, puede ejercer efectos superiores a los de la invencion
descrita en el estado de la técnica, incluidos los documentos citados. Por ejemplo,
como se muestra en todos los ejemplos practicos de la presente solicitud, el efecto
obtenido al suministrar ABA y Gly en combinacion es superior a la suma de los efectos
obtenidos al suministrar ABA o Gly por separado, respectivamente. Se sostiene
respetuosamente que ni siquiera un experto en la materia podria predecir facilmente
qgue se puede ejercer un efecto notablemente ventajoso al contener ABA y Gly en los
rangos de proporcion particulares de los mismos en el alimento, basandose
unicamente en las divulgaciones de D1.
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Ademas, segun D1, la Glicina es uno de los componentes presentes en la proteina
derivada de las algas marinas; sin embargo, se sabe que los componentes derivados
de las algas marinas incluyen muchos otros componentes. Por consiguiente, ni
siquiera un experto en la materia podria concebir faciimente la adopcion de Gly a
partir de estos numerosos componentes, y mucho menos establecer los rangos de
proporciones especificos en relacion con el ABA, una sal del mismo o el ABA y una
sal del mismo, preparando asi un alimento adecuado capaz de mejorar eficazmente
el aumento de peso del ganado con una pequefa cantidad del alimento.

Por lo tanto, un experto en la materia no habria podido llegar a la invencion
reivindicada basandose unicamente en las ensefanzas de D1.

Esta deficiencia no puede subsanarse con el otro documento, por cuanto D2 no
divulga claramente que Gly esté contenido en un alimento, y mucho menos la
proporcion especifica de ABA y Gly contenida en el alimento.

Por lo tanto, en el presente caso no existen razones concluyentes, basadas en
pruebas tangibles, que hubieran —y no simplemente pudieran— llevado al experto
en la materia a ajustar la cantidad de ABA, una sal de la misma, o de ABA y una sal
de la misma, asi como la proporcion especifica de ABA, una sal de la misma, o de
ABA y una sal de la misma, y de Gly. Dada la ausencia de una motivacién clara para
modificar la cantidad de ABA, una sal de la misma o de ABA y una sal de la misma
en la composicion descrita en D1 para obtener el alimento objeto de la presente
reivindicacion, un experto en la materia no habria podido llegar a la materia
reivindicada basandose unicamente en las ensefianzas de D1 y D2.

Por otra parte, la presente solicitud demuestra explicitamente la eficacia del alimento
para ganado objeto de la presente reivindicacion, que proporciona excelentes
resultados en cuanto al aumento de peso y la eficiencia alimentaria del ganado. Este
efecto ventajoso segun la presente invencion no es, en efecto, previsible a partir de
D1y D2.

En vista de lo anterior, es evidente que el experto en la materia no habria llegado a la
presente invencion mediante una mera consideracion del estado de la técnica. Por lo

tanto, se solicita respetuosamente que se reconozca el nivel inventivo.

Consecuentemente, se considera que la presente solicitud cumple con el requisito de
nivel inventivo establecido en el Articulo 18 de la Decision 486.
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8. Conclusion

Considerando las modificaciones introducidas en esta oportunidad y los argumentos
gue se presentan, es posible establecer que las reivindicaciones cumplen con los
requerimientos de la Decision 486.

9. Anexos

e Nueva descripcion.

e Nuevo pliego reivindicatorio conformado por tres (3) reivindicaciones.

e Animal Science Journal, 52(6): 459-466, 1981), junto con su traduccién
automatica al espafiol.

e Copia del recibo por concepto de un nuevo examen de patentabilidad.

e Copia del recibo por concepto de modificaciones a las reivindicaciones.

Mtrgaaita Castellanos Abondano

C.C. No. 39.779.654 de Bogota
T.PAGINAA. No. 70.819 del C.S.J.
Calle 117 No. 5A-35 - Bogota, D.C.
Teléfono: 7560770

Sefora Directora,

Bogot4, D.C.
MCA/jms
P5985
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Table 1.

Ingredients and composition of the experimental diets in experiment 1 (diets A-D}
and experiment 2 (diets E-H) (g/100 g or kcal/g for gross energy)

L
Y

A B c n. E F G H
Ingredient
Ground corn 90 80 70 60 — — — —
Soya-bean meal — 15. 4 5 25, 4 — — - -—
Alfalfa meal 5.4 — 20. 4 10 - — — —
Cornstarch — — — — 83.4 66. 4 74,4 67.4
Casein — — — — 10 25 15 20
Beet pulp O — — — 2 4 6 8
CaC03 1.1
CaHPO, 0.6
) KHzPOy 1.3
NaCl 0.5
Vitamin mixture* 0.5
Mineral mixture®* 0.5
Crq0g 0.1
Composition (by analysis)

Dry matter 86,8 86.8 86.9 87.1 85.9 86. 2 86.3 86.2
Crude protein 9.3 14.3 14. 4 20. 1 9.1 22.0 13.3 17.7
Crude fat 4.0 3.5 3.6 3.1 C.0 0.0 0.1 0.1
Nitrogen-free extract 67.3 62.1 60. 2 55.2 73.0 59.7 68.3 63.2
Crude fibre 1.7 2.0 3.0 2.8 0.4 0.7 1.1 1.6
Ash 4,5 4.9 5.7 5.9 3.4 3.8 3.5 3.6
Gross energy 3.81 3.79 3.79 3.82 3.57 3.78 3.64 3.72

* Providing (per kg diet): retinyl palmitate 10,0001.U., calciferol 8001 U., thiamin 4 mg,
riboflavin 6 mg, nicotinic acid 40 mg, pyridoxine 4 mg, folic acid 2 mg, pantothenic acid 20 mg,

cyanocobalamin 4 pg, ascorbic acid 140 mg, a-tocopherol 4 mg, choline 1, 000 mg.

*% Providing

(mg per kg diet): MgSO4-7H;O 4,740, CoCly-6H,O 4, CuSO,-HyO 7, MnSO,-H,O 145, KI 0.5,

ZnC()s 23, FCSC)g'HgO 82, NagSBOS 0.3.
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Table 2. Ingredients and composition of the experimental diets in experiment 3 (diets I-L)
and experiment 4 (diets M-P) (g/100g or kcal/g for gross energy)

I J K L M N (¢] P
Ingredient
Barley meal 80 50 20 5 — — — -
Wheat meal 6.7 30.7 54.7 63.7 bt e - -
Wheat bran 6 12 18 24 — — — —
Casein 4 4 4 —_ — — -
Milo — - — —_ 60 45 31.6 20
White-fish meal — — e — 24 16 15.8 28
Potato pulp — — e — 2 10 5.3 15
Cornstarch — — — — 12. 4 27.4 45,7 35.4
\. g
CaCOj3 1.1 — — - .
CaHPO, 0.6 _ — _ _
A
NaCl 0.5
Vitamin mixture* 0.5
Mineral mixture** 0.5
CI'gOa 0.1
Composition (by analysis)
Dry matter 87. 4 87. 4 87.3 87. 4 86. 6 86.0 86.0 86. 1
Crude protein 13.6 13.9 14. 1 15, 4 20. 3 15.0 13.3 19.9
Crude fat 1.6 1.7 1.7 1.8 3.5 2.3 1.9 2.2
Nitrogen-free extract 63.3 62.9 63.7 61.9 54.7 60. 6 64. 4 53.2
Crude fibre 4.3 4.3 3.6 3.7 1.2 1.8 .1 1.8
Ash 4.6 4.6 4,2 4.6 6.9 6.3 .3 3.0
Gross energy 3.85 3.89 3.89 3.86 3.90 3.77 73 3.67
*, ** See the footnotes given in Table 1.
Table 3. Qutline of the digestion trial for pigs, hens and rats
Pigs Hens Rats
Animals 20-30 kg body-weight Fitted with artificial 180-250 g body-
anus weight, male
Numbers of animals
in each experiment 4 4 4
Experimental diets Diets A-P  ~ Diets A-H and K-P Diets A-P
Feeding regimen 49 of body-weight/day 50 g/day 12 g/day
Experimental design 4x4 Latin square (4 diets and 4 animals) in each
Experimental period ' experiment
Preliminary 5 days 5 days 5 days
Collection 2 days 3-5 days 3-5 days

Method of determination

Chromic oxide indicator method
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Table 4.

Comparison of mean digestibilities of crude protein and

energy in the experimental diets for pigs, hens and rats*

Crude protein

Energy

Pigs
Hens
Rats

82.1% 7.2° (B2 6%

80.7411.2% (8L, 4+ 12.8%)
(84.7% 6.5%)
8.2)

85.9+8.2* (88.4+8. 0%
(86.8+7. 5%
86.2+7.0" (88,945, 9%

*Mean values with their standard deviations for 12 or 16 diets.
Values in parentheses indicate the mean digestibilities for 12 diets

excluding diets I, J, K and L.

%5 Values in the same column with

different superscripts are significantly different (P <0.05}).
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HEROTMEEEL D S 3.3% Eh -7, FJH E~
HTtREX VA E, -2 (8 1) 2, EaMcagEs
RS SRA» ot BTy b CPHIERICIIER
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21% £ b ¥FhTh 7. =FAF—0 H{LRTIX, B
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Table 5.

Comparison of digestible crude protein. (DCP) and digestible

energy (DE) for pigs, hens and rats. and total digestible nutrients (TDN)
for pigs in the experimental diets on a dry matter basis*

DE (kcal/g)

DCP (%) TDN

Diet
Pigs Hens Rats Pigs Hens Rats Pigs
A 7.0 8.2 7.8 3. 67 3.63 371 86. 4
B 13.2 14.2 13.7 3.79 3,72 3.82 87.9
Cc 8.9 11.7 10.7 3.10 3.14 . 3.89 74,9
D 16.3 188 17.3 341  3.28  3.5¢  79.)
E 9.8 9.4 ‘9.3 4,03 4.00 - 4.00 94.2
F 24.8 23.9 23.9 4. 26 4. 17 4.21 93. 6
G 14.2 13.9 13.6 4.05 3.94 3.99 93.1
H 19.1 18.7 18.6 4,13 3.98 4.07 92.8
1 1.6 — 12.0 3,33 — 3. 36 75.6
] 12.0 — 12,6 3.47 — 3.46 7.5
K 13. 4 — 13. 4 3. 59 —_ 3.58 80. 6
L 14 4 — 14.5 3.52 — 3. 46 79.7
M 19.8 20.3 19. 8 3.9 3.92 3.93 86.9
N 14.5 14,6 14. 4 3.92 3.80 3.86 87.5
0 12,7 3.0 13.0 3.93 3.91 3.95 89.0
P 19. 4 20.0  19.7 3.75 3.74 3.80 83.5
Means  14.42 — 14, 7% 3.74% — 3.76*  85.2

(15.0°)  (15.6% (15.2%)  (3.83% (3.77%) (3.86%

*Values in parentheses indicate the mean values for 12 diets excluding diets

I,J,K and L.

superscripts are significantly different (P <0.05).
DCPhig = 1. 058 DCPhen—1.483 (n 12, r 0.98, residual
DCPyi = 1. 069 DCP;at —1. 215 (n 16, r 0.99,
DCPyen = 0.992 DCP,o: +0.531 (n 12, r 1. 00, RSD 0. 46).

ships were obtained:
standard deviation (RSD) 1.16).
RSD 0.63).

1. 059 DE;.;—0. 158 (n 12, r 0.99, RSD 0.05).
DEhen = 1.304 DE,,,—1.258 (n 12, r 0.99, RSD 0.05).

r 0.97, RSD 0.08).
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HValues in the same row of DCP or DE with different

The following relation-

DE;i, =
DE;i¢ = 1. 183 DE..; —0. 702 (n 16,

% CP X DE OfEs»SBmc OBEGRLE
WTRLA., £XEHEEREL, EFE»LDOEERREEZ
(RSD) & DCP C 0.46~1.16%, %¥7-, DE ¢ 0.05~
0.08kcal/g &7 b, BiMORBEMIBELLHET
x5.
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A Comparative Study of the Digestibility by Pigs,
Chickens and Rats Using ldentical Rations

Shu Furuya, Seiya Takauasar and Kenichi KAMEORA

Natjonal Institute of Animal Industry, Tsukaba
Norindanchi P. O. Box 5, Ibaraki 305

Digestibility of crude protein (CP) and energy in various rations was compared for growing
pigs weighing 20-30 kg, chickens fitted with artificial anus weighing 1. 2-1.5kg and rats weigh-
ing 180-250 g. Also, the relationship between digestible energy (DE) and total digestible nu-
trients {TDN) was examined in the pig experiment. 1) The relative response in digestibility
of the three species was indicated by the following correlation coefficients for CP and energy;
pigs—chickens 0.98 and 0.99, pigs-rats 0.99 and 0. 97 and chickens-rats 0.99 and 0.99, respec-
tively. 2) The digestibility of CP by chickens was significantly (P<(0.05) higher than that by
rats and the digestibility of energy by chickens was significantly (P<{0.05) lower :than that by
pigs and rats. The mean digestibility for 12 rations by pigs, chickens and rats was 81.4, 84.7
and 82.69% in CP, respectively and 88.4, 86.8 and 88.9% in energy, respectively. 3) The CP
digestibility of rations containing high levels of lucern meal was considerably reduced in pigs.
4) The result of pig experiment using 16 rations indicated that DE (keal/g DM) was closely
related to digestible crude protein (DCP, % DM) and TDN-DCP (% DM) with a multiple
correlation coefficient of 0,98. DE = 0. 0425 (TDN-DCP) + 0. 0597DCP — 0, 1255

Jpn. J. Zootech. Sci., 52 (6): 459-466, 1981
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Estudio comparativo de la digestibilidad en cerdos, pollos y ratas utilizando raciones
idénticas

Shu FURUYA, Seiya TAKAHASHI y Kenichi KAMEOKA

Instituto Nacional de Industria Animal, Tsukuba Norindanchi, Apartado de correos 5,
Ibaraki 305

(Recibido el 5 de diciembre de 1980)

Resumen

Se comparé la digestibilidad de la proteina bruta (PB) y la energia en cerdos, pollos
y ratas. Ademds, se examing la relacién entre la energia digestible (DE) y los nutrientes
digestibles totales (TDN) en el experimento con cerdos. 1) En cuanto a la digestibilidad de
la PCy la energfa, la digestibilidad de la PC fue significativamente (P < 0,05) mayor en los
pollos que en las ratas, y la digestibilidad de la energia fue significativamente (P < 0,05)
menor en los pollos que en los cerdos y las ratas. Las digestibilidades medias de la PC de 12
dietas idénticas para cerdos, pollos y ratas fueron del 81,4 %, 84,7 % y 82,6 %,
respectivamente, y las digestibilidades medias de la energia fueron del 88,4 %, 86,8 % y
88,9 %, respectivamente. 2 Se observaron altas correlaciones entre los animales en cuanto
a las digestibilidades de la proteina bruta y la energia en las dietas, como se indica a
continuacion: cerdos-pollos, 0,98 y 0,99; cerdos-ratas, 0,99 y 0,97; pollos-ratas, 0,99 y 0,99.
9 La digestibilidad de la proteina bruta (PB) de las dietas que contenian una gran cantidad
de harina de alfalfa fue notablemente baja en los cerdos. ¥ A partir de los resultados del
experimento con cerdos en el que se utilizaron 16 dietas, se observé que la energia digestible
(kcal/g de materia seca) podia estimarse con precisién (coeficiente de correlacién multiple
de 0,98) a partir de la proteina bruta digestible (PBD, %, en materia seca) y el TDN-PBD
(%, en materia seca): DE = 0,0425 (TDN - DCP) + 0,0597 DCP - 0,1255.
Jpn. J. Zootech. Sci., 52 (6): 459-466, 1981

El valor nutritivo de los piensos se evalua habitualmente para cada especie
ganadera, y en las Tablas Estdndar de Composicién de Piensos de Japén V', los valores
nutritivos de los piensos individuales se muestran por separado para el ganado vacuno,
porcino y avicola. Sin embargo, excluyendo a los rumiantes como el ganado vacuno, ovino y
caprino, que poseen rumen, los mecanismos digestivos en los animales monogdstricos son
bastante similares. Si se aclara la relacion entre las digestibilidades de los distintos animales,

serd posible estimar de forma reciproca el valor nutritivo de los piensos. Los autores han



aclarado que la digestibilidad de las raciones formuladas para cerdos y pollos puede
estimarse con bastante precisién mediante una prueba de digestién artificial que utiliza
liquido intestinal de cerdo ¥, lo que sugiere que existe una alta correlacién entre las
digestibilidades en cerdos y pollos.

Existen muy pocos informes que comparen la digestibilidad entre especies
ganaderas, salvo un estudio de Kameoka et al. ¥ realizado con cabras, cerdos y pollos. Por lo
tanto, en este experimento, se llevaron a cabo ensayos de digestion utilizando tres especies
animales: cerdos, pollos y ratas, que se utilizan con frecuencia como animales de laboratorio
en estudios nutricionales. Se prepararon dieciséis raciones mezclando 12 tipos de
ingredientes alimenticios individuales en diversas proporciones, y se compararon entre los
animales la digestibilidad de las raciones y sus valores nutritivos (proteina bruta digestible,
PBD, y energia digestible, ED). Ademds, en el caso de los cerdos, también se calculé el total

de nutrientes digestibles (TND) y se analizé la relacién con la ED.

Materiales y métodos
Dietas experimentales

Las proporciones de mezcla y las composiciones quimicas generales de las dietas
experimentales se muestran en la Tabla 1 y la Tabla 2. Hubo 16 dietas, dela A ala P, y el
experimento se llevo a cabo desde el Experimento 1 hasta el Experimento 4, utilizando 4
dietas como unidad.

El Experimento 1 (dietas A-D) se compuso principalmente de maiz, mezclado con
harina de soja y harina de alfalfa. El Experimento 2 (dietas E-H) se asemej6 a una dieta
purificada compuesta principalmente por almidén de maiz y caseina, con pulpa de
remolacha afiadida como fuente de fibra. El Experimento 3 (dietas I-L) se compuso
principalmente de cebada, con un 4 % de caseina anadida para aumentar el contenido de
proteina bruta (PB). El Experimento 4 (dietas M-P) se compuso principalmente de mijo y
harina de pescado, y el contenido de PB se ajust6 con almidén de maiz; también contenia
pulpa de patata. Como se ha descrito anteriormente, en este experimento se utilizé una
amplia variedad de ingredientes alimenticios, salvo que no se incluyeron grasas ni aceites. Al
observar la composicién quimica general de cada dieta, el contenido de PC oscilé

ampliamente entre el 9,1 % y el 22,0 %, y el contenido de fibra bruta entre el 0,4 % y el
4,3 %.



Table 1. Ingredients and composition of the experimental diets in experiment 1 (diets A-D%
and experiment 2 (diets E-H) {g/100 g or kcal/g for gross energy)

[

A B c D E F G H
Ingredient
Ground corn 90 B0 70 &0 — — — —
Sova-bean meal — 15, 4 & 25, 4 — — — —
Alfalfa meal 5. 4 - 20.4 10
Cornstarch — - — — B3, 4 66, 4 T4, 4 67,4
Casein - - - — 4] 25 L5 20
Beet pulp - . - - . 2 4 & L
CaCO, 1.1
CaHPOD, 0.6
KHiPOy 1.3
MaCl 0.5
Vitamin mixture® ()
Mineral mixture®* 0.5
Crz(0y 0.1
Composition (by analysis)

Dry matter 85, B BA. 8 B6.9 87.1 B5. 9 85,2 BA. 3 Bg. 2
Crude prutein 9.3 14,3 14. 4 2001 9.1 22.0 3.3 17,7
Crude fat 4.0 3.5 a4 3.1 (.0 0.0 0.1 0.1
Mitrogen-free extract &7.3 821 &0, 2 53, 2 73.0 9.7 68, 3 63. 2
Crude fibre 1.7 2.0 3.0 2.8 0. 4 0.7 1.1 1.6
Ash 4.8 4.9 57 5.9 3.4 3.8 3.5 3.6
Gross energy 3. 81 2. 79 3.79 3. 82 3. 97 3. 7B 3. 64 3.72

* Providing (per kg diet): retinyl palmitate 10,00 L U., calciferol B00LU., thiamin 4 mg,
riboflavin 6mg, nicotinic acid 40 mg, pyridoxine 4 mg, folic acid 2mg, pantothenic acid 20 mg,
cyvanocobalamin 4 pg, ascorbic acid 140 mg, o-tocopherol 4 mg, choline 1,000 mg. ** Providing
(mg per kg diet): MgS0,-THO 4,740, CoCly-6H O 4, CuS0,-H:O 7, MnS0,-HO 145, KI 0.5,
ZnC0y 23, FeS0y-HqO 82, NagSeOy 0.3.




Table 2, Ingredients and composition of the experimental dietas in experiment 3 [diets [-L)
and experiment 4 (diets M-P) (g/100g or kcal/g for gross energy)

1 ] K L ™M N (W] P
Ingredient

Barley meal B0 al 20 5 — - — —
Wheat meal 6.7 30.7 54,7 63,7 — -
Wheat bran & 12 18 24 — — — —_
Casein 4 4 4 4 — — — -
Milo — — — &0 45 .6 20
White- fish meal —- — — — 24 16 15,8 28
Potato pulp - — — - 2 10 5.8 15
Cornstarch [ - - 12,4 27. 4 45,7 a5. 4

L. - —
CaC0Oy 1.1 — — —
CaHPFOy 0. & — — — —

e g Py
Nall 0.5
Vitamin mixture* 0.5
Mineral mixture** .5
Cry0; 0.1

Composition (by analysis)

Dry matter B7. 4 B7.4 87.3 87,4 Bb. & 86.0 85.0 BE. 1
Crude protein 13, & 13,9 14,1 15, 4 20. 2 15,0 13, 3 19. %
Crude fat 1 & 1.7 1.7 I, & 3.5 2.3 1. % 22
Nitrogen-free extract 63.3 62,9 63,7 6.9 54,7 &0 6 A, 4 53.2
Crude fibre 4.3 4, 3 3.6 3.7 .2 [.5 1.1 1.8
Ash & 6 4.5 4.2 4.6 b9 6.3 5.3 2.0
Gross energy 3.85 3.8% 3. 8% 3, Bé 3,90 3. 7¢ 3. 73 3. &7

*, ** See the footnotes given in Table 1.

Método del ensayo de digestién

El esquema del ensayo de digestién se muestra en la Tabla 3. Se administraron las
mismas dietas a cerdos, pollos y ratas. Sin embargo, en el caso de los pollos, cuando se
administraron las dietas Ky L, que contenian una gran cantidad de salvado, las heces
obstruyeron el ano artificial, lo que provocé que en muchos casos fuera imposible recoger las
heces. Por lo tanto, el Experimento 3 (Dietas I-L), que contenia salvado, se excluyé de los
resultados de la prueba.

Los animales de experimentacién fueron 4 cerdos (Landrace x Hampshire) y 4
ratas (cepa Wistar) para cada experimento, y se utilizaron repetidamente en los
experimentos con pollos 4 gallinas ponedoras provistas de un ano artificial 6) (White
Leghorn, peso corporal de 1,2-1,5 kg).

Los ensayos de digestion se llevaron a cabo mediante el método indicador con



6xido crémico para todos los animales © . Las heces recogidas se secaron al aire a 60 ° C, se

dejaron en la sala durante varios dias y, a continuacién, se molieron para su analisis.

Table 5.

Outline of the digestion trial for pigs, hens and rats

Pigs Hens Rats

Animals

MNumbers of animals
in each experiment

Experimental diets
Feeding regimen
Experimental design
Experimental period

20-30 kg body-weight Fitted with artificial 180-250 g body-
anus weight, male
4 4 4
Diets A-F Diets A-H and K-P Diets A-P
4% of body-weight/day  50g/day 12 g/day

4x4¢ Latin square (4 diets and 4 animals) in each
experiment

Preliminary
Collection
Method of determination

5 days
3-5 days

5§ days 5 davs
3-5 days

Chromic oxide indicator method

2 days

Métodos de medicién y andlisis estadistico

La determinacién del 6xido crémico se realizé mediante el método de Brisson 7, la
medicién de la energia bruta se llevé a cabo con un calorimetro automdtico de bomba
(Shimadzu Corporation) y el andlisis quimico general de las muestras se realizé mediante el
método ® basado en el método AOAC ¥ . El significado de las diferencias en la digestibilidad

y los valores nutritivos entre los animales se comprobé mediante la prueba t ? .

Resultados y discusion
Comparacién de la digestibilidad y los valores nutritivos entre los animales
Las comparaciones de la digestibilidad de la proteina bruta y la energia entre los

animales se muestran en las figuras 1 a 3.



cr

- Energy

luﬁ}!' , -

8 | //1"'.‘ ,ﬁ_‘?‘/

2 90 =008 M(E’ 90 | -

= | T:t[ﬁ )

= D ’ .

P - | F

= | '_,.,-"-/ e | ¢ [

= e ~ Tar

Z s

=1 Fa

N

= 60 ,”f 80 L

—_— // "'.r"
|-" e, L I | L; L — 1o
o0 6 T Bl 1) 100 50 [ T 80 9 100

Digestibility (25) with pigs

Fig. 1.

(CP) and energy. Mean values for four animals.

equation of y=x,

Relationships between digestibilities by pige and hens in crude protein

The broken lines indicaie an

100r Cp # IDUT Energy .
. W
i
o E
# gol i 9ot 0"
= r=0.9% g fﬁ‘
= A
3 —
~ 8 17 8ok nl,z_LI{‘ r=0.97
® 1. C
— nfu - /1
ra
= ?n‘r / ¢ 70} 7
@ [ /j ,-/
B . p
Eo &l . Al -
= /’ -
&
’ L i i — // 5 N E— I R—
B0 L g 160 5D ] 70 Bl 9 100

Frg., 2.
(CP} and energy.
equation of y=x,

Ihgestibility (%) with pigs

Relationships between digestibilities by pigs and rats in crude prntf:j.r..
Mean values for four animals,

The broken lines indicate an

10 Cp ; o100 Energy Eﬁr
/ dﬂf
7 ¥ 0
| - '
B ai /é-] 50 r=10 QHBE:
= qﬁf A
= AL - e
— B oy Bl cs 7
'\QC\
2 /;/; [ /x/
=70 , 70 o
= S ’
ger 7 w7
= ;/ “‘_f
& ) r ) _
W T B W 10 s B0 70 & 90 10

Fig 3.
[CP} and energy.

equation of ¥ ==,

Digestibility (%) with hens

Relationships between digestibilities by hens and ratz in crude protein

Mean values for four animals. The broken lines indicate an



Al comparar la digestibilidad entre cerdos y pollos (Fig. 1), la digestibilidad de la
proteina bruta fue mayor en los pollos, excepto en las dietas que contenian caseina (E-H), y
se observé una diferencia notable, en particular, en las dietas C, A y D que contenian harina
de alfalfa. En cuanto a la digestibilidad de la energia, no hubo diferencias notables entre las
dietas de ambos grupos.

Entre cerdos y ratas (fig. 2), al igual que entre cerdos y pollos, la digestibilidad de
la PC de las ratas fue considerablemente mayor en las dietas C y A. La digestibilidad
energética mostré valores extremadamente similares, salvo en la dieta C, que present6 un
valor ligeramente diferente.

Al comparar pollos y ratas (Fig. 3), la proteina bruta fue mayor en los pollos para
las dietas Cy D, y, por el contrario, la digestibilidad energética fue mayor en las ratas para
las dietas Cy D.

La tabla 4 muestra los valores medios de digestibilidad en cada animal. En cuanto a
la proteina bruta (PB), no se observaron diferencias significativas entre cerdos y ratas, y el
valor medio de digestibilidad de la PB en los pollos fue un 3,3 % superior al de los cerdos,
pero fue inferior al de los cerdos en las dietas E-H (fig. 1), por lo que no se observaron
diferencias significativas entre ambos. Se observé una diferencia significativa (P < 0,05) en
la digestibilidad de la PC entre pollos y ratas, pero la diferencia fue solo del 2,1 % en cuanto
a digestibilidad. En cuanto a la digestibilidad de la energfa, los pollos obtuvieron valores
significativamente (P < 0,05) mds bajos que los cerdos o las ratas, pero la diferencia fue

pequena, del 1,6 al 2,1 %.

Table 4. Comparison of mean digestibilities of crude protein and
energy in the experimental diets for pigs, hens and rats®

Crude protein Energy

Pigs BO.7+11.2" (Bl. 44 12,8 B5. 9+B.2* (B8.4+8. 0%
Hens — (B4. 74 6£.5") — (86. 8+ 7. 5Y)
Rats 821+ 7,2% (B2 £+ B, 2%} HE, 267,00 (BA, 945 9%

e ——e ——maaay s — — — = —

*Mean wvalues with their standard deviations for 12 or 16 diets.
Values in parentheses indicate the mean digestibilities for 12 diets
excluding diets [, J, K and L. **Values in the same column with
different superscripts are significantly different (P <0.05).

Las correlaciones de las digestibilidades entre los animales fueron extremadamente
altas, de 0,97 a 0,99 tanto para la PC como para la energia, como se muestra en las Figuras
1-3. Este resultado concuerda bien con el informe de Kameoka et al. ®>que muestra

correlaciones de 0,95 y 0,99 para las digestibilidades de la PC y la energia en cerdos y pollos



para dos variedades de trigo, cebada y maiz. Ademds, en el mismo informe de Kameoka et
al., los pollos tendian a mostrar una mayor digestibilidad de la proteina bruta y los cerdos
tendian a mostrar una mayor digestibilidad de la energia, y este resultado es similar a los
resultados del presente experimento.

En cuanto a cerdos y ratas, los autores ' alimentaron previamente a ambos con las
mismas dietas y compararon sus digestibilidades, revelando que, si se utilizan ratas adultas,
los valores concuerdan bien con los de los cerdos (peso corporal de 30 a 45 kg). Likuski et al.
D también informaron de que las digestibilidades de la proteina bruta (PB) y la energia de
coincidian bien entre cerdos y ratas, lo que sugiere que los resultados de los ensayos de
digestion con ratas pueden utilizarse con gran precision para disefar dietas porcinas.
Troelsen et al. 12 llevaron a cabo experimentos con el objetivo de utilizar ratas como animales
piloto para la investigacién sobre nutricién porcina, y sefialaron que, aunque las
digestibilidades energéticas eran del 68,4 % y del 71,8 % de media para cerdos y ratas,
respectivamente —lo que muestra una digestibilidad ligeramente superior en las ratas—, la
correlacion entre ambos animales era extremadamente alta.

Como se ha descrito anteriormente, basdndose en los conocimientos previos y en
los resultados de este experimento, aunque existen ligeras diferencias en los valores
absolutos de digestibilidad entre los animales, se considera posible estimar mutuamente las
digestibilidades utilizando ciertas férmulas de conversién.

En este experimento, las digestibilidades de la proteina bruta (PB) de las dietas A,
Cy D, que contenian harina de alfalfa, fueron considerablemente mds bajas en los cerdos
que en los pollos, y en el caso de la dieta C, que contenia la mayor cantidad de harina de
alfalfa, la digestibilidad de la PB fue del 70,1 % en los pollos, mientras que en los cerdos fue
del 53,3 %. Teniendo en cuenta la estructura y la funcién de los érganos digestivos, no hay
raz6n para que la digestibilidad de las dietas que contienen harina de alfalfa sea
particularmente inferior en los cerdos, y esto se ve respaldado por el hecho de que no hubo
diferencias significativas en la digestibilidad energética entre cerdos y pollos. Una posible
raz6n de la menor digestibilidad de la proteina bruta en los cerdos es la diferencia en la
proporcién de nitrégeno fecal metabdlico respecto al nitrégeno fecal total. Es decir, en los
cerdos, la inclusién de harina de alfalfa en la dieta aumenta el nitrégeno endégeno, o bien la
actividad microbiana en el intestino grueso se activa, lo que da lugar a un aumento del
nitrégeno fecal de origen microbiano, lo que se cree que reduce la digestibilidad aparente de
la proteina bruta. En relacién con esto, es bien sabido que en los cerdos, el aumento del
contenido de fibra bruta en la dieta incrementa principalmente el nitrégeno fecal metabdlico
derivado de los microbios, lo que reduce la digestibilidad aparente de la PC 1315, Si la

diferencia en la digestibilidad de la PC entre cerdos y pollos puede explicarse por el aumento



del nitrégeno fecal metabdlico, deberia existir una diferencia en la digestibilidad de la PC
entre cerdos y pollos incluso en las dietas I-L, que se componen principalmente de cebada y
tienen un alto contenido en fibra bruta. Sin embargo, en este experimento, no se pudieron
obtener resultados para estas dietas en pollos debido a la obstrucciéon del ano artificial. En
los resultados mencionados anteriormente de Kameoka et al. ¥ , la digestibilidad de la PC de
los pollos fue aproximadamente un 11 % superior a la de los cerdos, especialmente en la
cebada con alto contenido en fibra bruta, mientras que la diferencia en la digestibilidad de la
PC entre las dos especies ganaderas fue tan pequeiia como del 0-3,5 % en el trigo y el maiz
con un contenido relativamente bajo en fibra bruta. A partir de lo anterior, se considera que,
a medida que aumenta el contenido de fibra bruta en la dieta, la cantidad de nitrégeno fecal
metabdlico derivado de los microbios aumenta en los cerdos, y esto se manifiesta como una
diferencia en la digestibilidad de la PC entre cerdos y pollos. Dado que los pollos tienen un
intestino grueso relativamente menos desarrollado en comparacién con los cerdos, y la
accién de los microbios en el intestino grueso no es significativa ', parece que la
digestibilidad aparente de la proteina bruta no se ve afectada de manera significativa por el
contenido de fibra bruta. Sin embargo, no estd claro si la diferencia en la digestibilidad de la
proteina bruta entre cerdos y pollos observada en las dietas formuladas con harina de alfalfa
en este experimento puede explicarse enteramente por el aumento del nitrégeno fecal
metabdlico debido a la inclusién de harina de alfalfa.

La tabla 5 muestra la PCD y la ED medidas en cada animal para cada dieta
experimental, y en el caso de los cerdos, también se midié y se muestra el TDN. Al comparar
los valores medios de cada animal, el valor de la DCP fue ligeramente superior en los pollos
que en los cerdos y las ratas, y se observé una diferencia significativa (P < 0,05) entre los
pollos y las ratas. En cuanto a la DE, por el contrario, fue ligeramente inferior en los pollos, y
se observé una diferencia significativa (P < 0,05) entre los pollos y los cerdos o las ratas. La
Tabla 5 muestra también las expresiones relacionales entre los animales derivadas de los
valores de DCP y DE en cada animal. Las correlaciones son elevadas para todas las
ecuaciones, y las desviaciones estdndar residuales (RSD) de la regresién son de 0,46-1,16 %
para el DCP y de 0,05-0,08 kcal/g para el DE, lo que indica que los valores nutritivos entre

los animales pueden estimarse con gran precision.



Table &, Comparison of digestible crude protein (DCP) and digestible
energy (DE) for pigs, hens and rats and total digestible nutrients (TDN)
for pigs in the experimental diets on a dry matter basis*

. DCP (%) DE (keal/g) TDN
Diet Pigs Hens  Rats Pigs Hens  Rats T’Eﬁ
A 7.0 8.2 7.8 3. 67 3. 63 3.71 84. &
B_ 13.2 4,2 13.7 .79 3.72 a.82 B7. 9
C 8.9 1.7 10.7 310 314 3.8% 74.9
D 16.3 B.B 17.4 3. 41 3. 28 3.54 79, 1
E 9.8 %4 ‘9.3 4, 0@ 4, 00 4,00 o4, 2
F 24.8 b ) 23.% 4,28 4. 17 4,21 B3, 6
G 14.2 3.8 13. 6 4.05 5,94 3.99 93,1
H 19.1 8.7 18, & 4,13 4, 98 4.07 5.8
I 1.6 — 12,0 3, 33 3. 38 756
J 12.0 — 12,6 3. 47 -~ 3. 48 rra
K 15, 4 —-- 12, 4 5. 59 — 5,58 a0, &
I. 14 4 — I4, 5 a.582 — 3. 48 .7
M 19. 8 20.3 19, 8 3. 98 3.92 3.93 B&. §
N 14.5 L4, & 14, 4 392 3. 80 3.88 B7. 8
0 1z, 7 13.0 3.0 2. 93 3.9 3.95 8.0
P 17. 4 20,0 19.7 5. 75 a. 74 3.80 83. §
Means 14, 4*® — 14, 7% g 74 -_ 3. 76t 8L, 2

{15.0% (15,69 (15 2Y  (3.83%) (3.77% {3.86%)

*Walues in parentheses indicate the mean values for 12 diets excluding diets

LI K and L. **Walues in the same row of DCP or DE with different

superscripts are significantly different (P<0.05). The following relation-

ships were obtained: DCPy, = 1.058DCPhen—1.4B3 (n 12, r (.98, residual

standard deviation (R5I) 1.16). DCPp = 1. 089 DCPr, —1. 215 {n 16, r (.99,

RSD 0.683). DCPpew = 0.992DCP:+0.531 [n 12, r 100, RSD 0.48). DEug =

1.059 Dy —0. 158 (n 12, r 0.99, RSD 0.05). DEy; = 1. 183 DE., —0. 702 (n 186,

r 0,97, RSD 0. 08). DEpen = 1.304 DEre—1. 258 (n 12, v (.99, RSD 0. 05).
Relacién entre el TDN y el DE en cerdos

En Japén, los requisitos energéticos de los cerdos se expresan en TDN 7, pero

desde que el NRC (Consejo Nacional de Investigacién, EE. UU.) adopté el DE en 1967, la
medicién del DE se ha generalizado. Es probable que el DE se utilice ampliamente en el
futuro, ya que es una unidad directa para expresar la cantidad de energia y su medicién es
rapida y sencilla. En la actualidad, la investigacién sobre la DE utilizando ingredientes de
pienso individuales no es suficiente, y en las Tablas Estdndar de Composicién de Piensos de
Japén V', la DE (Mcal/kg) se calcula multiplicando el TDN (%) por un factor de conversién
de 0,0441, comun para el ganado vacuno y porcino.

En cuanto a la relacién entre el TDN y la DE, existe un estudio de Takahashiy

Morimoto '® en Japén. Segun este informe, cuando se clasificaron 22 tipos de ingredientes



alimenticios individuales en 4 grupos: cereales/patatas, harinas de pescado, harinas
oleaginosas y salvados, y se examiné la relacién e e entre el TDN y la DE en cerdos, se
observé una alta correlacién de aproximadamente 0,98 dentro de cada grupo. Sin embargo,
al analizar la relacién entre el TDN y la DE entre los distintos grupos, se observé una
diferencia considerable, y en las raciones con alto contenido en proteina bruta (PB), como la
harina de pescado o la harina de aceite, la DE fue notablemente superior a la del TDN.
Morgan et al. (19) también investigaron la relacién entre el TDN y la DE en 19 piensos
individuales e informaron de que la correlacién entre el TDN y la DE se mantuvo en un
valor relativamente bajo de 0,92, ya que el valor medido de la DE era relativamente alto en
los piensos proteicos.

A partir de los valores medidos de TDN (%, en materia seca) y DE (kcal/g de
materia seca) en cerdos para las 16 raciones formuladas analizadas en este experimento
(Tabla 5), se obtuvo la siguiente expresién relacional:

DE = 0,0467 TDN - 0,2324, r = 0,956 ......... (1)

Cuando se estima el DE a partir del TDN utilizando esta ecuacién (1), de forma
similar a los hallazgos mencionados anteriormente 19, se estima que el DE en las dietas
con bajo contenido en PC es superior al valor medido y, a la inversa, se estima que el DE en
las dietas con alto contenido en PC es inferior al valor medido. Por ejemplo, el DE medido
de la dieta A, con un contenido de PC del 9,3 %, fue de 3,67 (kcal/g), pero el valor estimado
mediante la ecuacién (1) fue de 3,80. Asimismo, para la dieta F, con el mayor contenido de
PC, el valor estimado fue de 4,14 frente al valor medido de 4,26, lo que supone una
diferencia de 0,12 a la baja. Estos datos se deben a que, mientras que la DE es simplemente
la cantidad total de energia digerida, el TDN evalda el PC por debajo de la energia digestible
real del PC, tratandolo de igual a igual con los carbohidratos al considerar las pérdidas como
componentes urinarios entre los nutrientes digestibles. Segin el informe de Morgan et al. ',
se observé una alta correlacién de 0,98-0,99 entre el TDN vy la energia metabolizable (ME),
lo cual es un resultado natural, ya que la ME resta la pérdida de energia en la orina al igual
que el TDN.

Sila energia digestible por unidad de proteina es superior a la de los hidratos de
carbono, se considera que la estimacién de la ED serfa mds precisa si se realizara dividiendo
los valores medidos en dos: la parte obtenida restando el DCP del TDN (TDN - DCP) y el
DCP. Por lo tanto, a partir de los resultados de este experimento, se derivé la siguiente
expresién relacional mediante regresién multiple con la ED (kcal/g de materia seca) como
variable dependiente y el TDN - PCD (%, en materia seca) y el PCD (%, en materia seca)
como variables independientes:

DE = 0,0425 (TDN - DCP) + 0,0597 DCP - 0,1255, R = 0,983 ......... (2)



Segin esta ecuacion, los valores estimados de DE para las dietas Ay F
mencionadas anteriormente son 3,67 y 4,28, respectivamente, que son casi iguales a los
valores medidos de 3,67 y 4,26, respectivamente, y la precisiéon de la estimacién de DE es
considerablemente mayor que la obtenida mediante la ecuacién (1). Sin embargo, dado que
esta ecuacion de estimacion de la DE se derivé de los resultados de 16 dietas formuladas,
naturalmente tiene limites de aplicacién. Es decir, no serfa razonable aplicar la ecuacién (2)
a ingredientes de pienso individuales con composiciones quimicas generales
extremadamente sesgadas, y dado que no se analizaron dietas que contuvieran ingredientes
grasos, no estd claro si esta ecuacién puede aplicarse a dietas que contengan grasas.

En esta ecuacién (2), la energia digestible por 1 g de nutrientes digestibles
excluyendo la proteina bruta (PC) (TDN - DCP) fue de 4,25 kcal, y por 1 g de DCP fue de
5,97 kcal. Por lo tanto, el método actual de combinar componentes con energias digestibles
considerablemente diferentes en una sola como TDN y estimar la DE mediante un factor de
conversién no estd exento de problemas, y serd necesario seguir investigando en el futuro.
Por cierto, los valores medios de DE y TDN para las 16 dietas de este experimento fueron
3,74 y 85,2, respectivamente, de lo que se deduce que DE/TDN es 0,0439, lo que confirma
que el factor de conversién actual de 0,0441 es un valor valido como valor medio para toda la

dieta.
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