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RESUM

Aquesta publicacio és una revisio biblio-
grafica del procés de fraccionament vegetal
quant a Alfals (Medicago sativa) i una valo-
racio nutritiva de la inclusié del concentrat
de proteina foliar en dietes per a pollastres,
com també una valoracié energetica acon-
seguida mitjancant el sistema d’Energia Me-
tabolitzable Vertadera.

A I’asaig de pollastres es demostra que ni-
vells d’inclusié del concentrat de proteina fo-
liar al 7,5 % no produeix cap efecte negatiu

en creixement, consum o rebuig de particu-
les. La valoracio energetica del producte es
fixa en 3543 +243 quilocalories/Kg d’ener-
gia metabolitzable vertadera.

Els assaigs presentats i la revisié bibliogra-
fica formen part de la tesi doctoral presen-
tada (1980) a la «Facultad de Veterinaria de
la Universidad Complutense de Madrid».

Paraules clau: Concentrat Proteic Foliar
(Medicago sativa); Pollastres.
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RESUMEN

Esta publicacién es una revisién biblio-
grafica del proceso de fraccionamiento
vegetal en cuanto a Alfalfa (Medicago sa-
tiva) y una valoracion nutritiva de la in-
clusiéon del concentrado de proteina foliar
en dietas para pollos asi como una valo-
racion energética obtenida mediante el
sistema de Energia Metabolizable
Verdadera.

En el ensayo de pollos se demuestra
que niveles de inclusién del concentrado
de proteina foliar a 7,5 % no pro-

duce ningun efecto negativo en crecimiento,
consumo o rechazo de particulas. La valo-
racon energética del producto se establecio
en 3543 243 Kg de energia metabolizable
verdadera.

Los ensayos presentados y la revisiéon bi-
bliografica son parte de la tesis doctoral pre-
sentada (1980) en la Facultad de Veterina-
ria de la Universidad Complutense de Ma-
drid.

Palabras clave: Concentrado Proteinico
Foliar (Medicago sativa); pollos.

SUMMARY

This publication is a bibliographic review of
the vegetal fractioning proces what Alfalfa
(Medicago sativa) concerns and a nutritive
valoration of the inclusion of leaf proteine
concentrate in diets for broilers, as well as
an energetic evaluation obtined by the
system «True Metabolizable Energy».
The trial with Broilers was made to mea-

sure the best level of inclusion of Leaf Pro-
tein Concentrate was 3543 243 Kcal/Kg.

The assays and bibliographic review pre-
sented are part of the doctoral thesis presen-
ted (1980) in the «Facultad de Veterinaria de
la Universidad Complutense de Madrid».

Key words: Leaf Protein Concentrate. Al-
falfa, Broilers, Chickens.

1. INTRODUCCIO

La millora de les condicions de vida i el
creixement economic de la societat en els pai-
sos en vies de desenvolupament ha produit
un canvi en la balanga comercial agraria. De
tal manera que la majoria dels paisos amb
les circumstancies abans detallades, i amb
comptades excepcions, han perdut el carac-
ter de paisos excedentaris de productes agra-
ris i s’han transformat en deficitaris.

Aixi, els coneguts plantejaments de la crisi
alimentaria soferta per una cinquena part de
la humanitat, com sén la falta de coneixe-

ments tecnologics i productius en les arees
més endarrerides, I’escas interés que tenen
els paisos en vies de creixement per 1’agri-
cultura i la dependéncia dels paisos desen-
volupats del mercat mundial de cereals, pro-
dueix una regionalitzacié del problema.
Aquesta regionalitzacid, segons Wartman
(1978) es defineix en dues arees. Una part,
amb grans dificultats d’abastament, 1’altra,
amb capacitat d’adquisicio de I’abastament.

El problema alimentari s’ha vist agreujat
darrerament per la crisi energética, que ha
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augmentat les dificultats propies dels cultius
agricoles basats en sistemes de transforma-
cio industrial amb elevades necessitats ener-
getiques. Per tant, és d’interés plantejar nous
sistemes de produccio agraria amb un escas
nivell d’aportacio energética i amb alts ni-
vells de produccidé agroalimentaria.

En aquest sentit Gaspar Gonzélez (1979)
assenyala que les possibilitats d’aplicacid
dels sistemes productius agraris i d’industria-
litzacio agraria hauran d’indepen-
ditzar-se enfront dels altres sectors
economics.

Avui, sén molts els tipus d’explotacions
agraries que no compleixen les indicacions
abans exposades i que haurien de reconside-
rar llur utilitat. Ara bé, la situacio de I’agri-
cultura a Espanya —i en paisos amb idénti-
ques situacions— és la de maximitzar la uti-
litzacio dels nostres recursos, i en aquest sen-
tit tant valor té que s’augmenti el nombre
d’hectarees per a nous cultius com la maxi-
mitzacio de la productivitat a costa de fac-

tors de produccid de fora el sector.

Per tant, el procés de fraccionament ve-
getal, i en especial el de les fulles, que és un
sistema amb unes grans necessitats en mit-
jans de produccio de fora el sector primari,
malgrat tot compleix amb la maximitzacio
de la produccio de cultius, com ocorre amb
I’extraccio de la proteina foliar de 1’userda,
1 aixi mateix produeix substitutius de prime-
res mateéries d’importacio.

Sobre el fraccionament vegetal en el nos-
tre Estat destaquen els treballs realitzats per
Gdlvez (1978), els quals justifiquen la seva
aplicacio i assenyalen que, gracies a aquest
sistema, s’augmenta la capacitat productiva
dels productors de la userda i en general dels
cultius amb una riquesa de produccio vege-
tal infrautilitzada.

Aquest treball ha estat dirigit a obtenir
una valoracié de la capacitat substitutiva
d’altres primeres materies, riques en protei-
nes i en capacitat pigmentant per al Concen-
trat de Proteina Foliar.

2. SISTEMES DE PROCESSAMENT I TRACTAMENT DE L’USERDA
PER A LA SEVA CONSERVACIO

La teoria de la regulacio dels sistemes de
produccié (Duckman, 1970) és un concepte
que serveix per contrarestar les variacions es-
tacionals naturals i previsibles en el creixe-
ment dels vegetals, i en el cas de les plantes
farratgeres , per conservar la matéria per a
epoques d’escassetat. Aquesta teoria de la re-
gulacio de les anelles productives és un con-
junt de fets en els quals es recolza I’ Agricul-
tura i per mitja dels quals aquesta pot apro-
fitar els recursos de forma racional.

Els principis basics que han regit fins fa
poc la conservacio dels farratges son la des-
secacio i I’acidificacio (ensitjat). En ’actua-
litat es pot imposar una nova tecnica, el
Fraccionament Vegetal, sistema basic per a

I’obtencio de les proteines foliars o substan-
cies proteiques derivades del suc obtingut de
les plantes farratgeres.

Fraccionament Vegetal

El fraccionament vegetal és un procés ba-
sat en ’extrusié o trencament del farratge
acabat de collir, mitjangant premses helicoi-
dals. En la primera fase del fraccionament
s’obté un liquid o suc amb un 10 % de subs-
tancia seca; la resta de la matéria vegetal
fraccionada queda amb un percentatge d’hu-
mitat inferior al 65 %.

La denominacid de les diferents fraccions
dels vegetals processats per fraccionament,
adoptada per la Comunitat Economica
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Europea, es va presentar en el IX Simposi
de la «British Grassland Society». Segons els
mencionats acords, la part grossera, com-
posta per vegetal trossejat per extrusio (Pres-
sed Crop) rep la denominacio de polpa o tor-
to i el liquid resultant és el suc, el qual des-
prés dels processos de precipitacio per tem-
peratura o mitjans quimics proporciona la
proteina foliar (Leaf Protein Concentrate)
i els solubles desproteinitzats (Deproteinised
Juice). En el present treball es denomina
C.P.F. (Concentrat de Proteina Foliar).

La composicidé en matéria seca i proteina
bruta dels diferents productes, resultants del
fraccionament, sén detallats per Kholer
(1971), Heath (1977), Rivadulla (1978), Dilly
(1978), etc.

Descrits els diferents productes que s’ob-
tinguin d’un fraccionament, passem a as-
senyalar el percentatge de materia seca i de
proteina bruta (Taula III) per a cadascun
dels productes en relacio al total vegetal.

TAULA 1. Productes que s’obtenen del
fraccionament vegetal, segons Heath (1977)

M.S. P.B. M.S. P.B.
% del poducte % de la fraccié
inicial obtinguda
VEGETAL 100 100 18 20
POLPA 80 65 21 16
sSucC 20 35 10 35
C.P.F; 9 26 45 58
SOLUBLES 11 9 5 16

a) Es considera que el 20 % del total de la mateéria seca
vegetal és extractada com a suc.

Com es pot comprovar en la TAULA 1,
quan la capacitat d’extraccid del procés és
alta, el percentatge d matéria seca en el suc
assoleix el 20 %. La polpa i la porcio de so-
lubles suposa el 91 % de la mateéria seca i
el 74 % de la proteina bruta.

Aixi, en termes de percentatge, podem
comprovar que el concentrat foliar és, se-
gons Heath (1977), una part minoritaria
quant a producte obtingut i, per tant, pen-
sar que el fraccionament és un procés d’ob-
tencié de proteina foliar és un concepte in-
correcte, quan essencialment és un procés de
fraccionament vegetal.

3. COMPOSICIO DE LA PROTEINA FOLIAR

El concepte de proteina foliar fou definit,
en el Simposi de la Societat Anglesa de Pas-
tures, com la porcid de matéria seca que
s’obté del suc per precipitacid acida o mit-
jangant coagulacid per temperatura.

Tornant al treball de Heath (1977), el con-
centrat de proteina foliar constitueix el 9 %
de la materia seca existent en el vegetal i el
26 % de la proteina bruta. En aquest sentit,
Jones (1977) també indica que, mitjan¢ant

aquest procés, s’extreu el 26 % de la protei-
na bruta.

La composicio quimica del concentrat de
proteina foliar ha estat descrita en diversos
treballs, entre els quals destaquen els realit-
zats per Gerloff (1965), Kuzmicky i Kholer
(1072), Galopini i col. (1978), etc. Entre uns
autors i altres hi ha lleugeres diferéncies, pe-
ro totes es deuen al sistema industrial utilit-
zat o bé a les condicions de maneig de I’ex-
plotacio vegetal (Taula II).
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TAULA II. Composicié quimica del Con-
centrat de Proteina Foliar

Gerloff Kuzmicky Galopini
i col. i col.
1965 1972 1978
% % %
Humitat 12,0 11,0 -
Proteina bruta 58,0 38,8 56,2
Fibra — 2,3 6,2
Extracte eteri 4,5 6,2 10,8
Cendres 6,0 19,2 13,2
Calci 1,5 2.3 —
Fosfor 0,27 0,4 =
Sodi 0,20 0,3 —

La valoracié de Galopini i col. (1978) es
realitza sobre CPF obtingut en un procés ba-
sicament diferent dels altres sistemes. En
aquest procés, la coagulacio de la matéria
seca existent en el suc es realitza mitjancant
I’addicié de molecules polielectrolitiques
d’alt pes molecular, les quals produeixen la
sedimentacio de les particules solides exis-
tents en el liquid. A aquest sistema se’l de-
nomina «Poly-Proteiny.

La valoracio del contingut en aminoacids
ha estat realitzada per Gerloff (1969), FAO
(1970), Byers (1971), Chesseman (1977) i am-
pliament per Kuzmicky i Kholer (1977), so-
bre diferents varietats del procés PRO-XAN
(vegi’s Taula III).

TAULA III. Composiciéo aminoacidica de
diversos concentrats de proteina foliar,
aportats per diferents autors (Userda,
Med. sativa, L)

I m m Iv v

Lisina 6,29 6,47 6,85 5,54 5,92
Fenilalalina 6,00 5,40 6,14 5,64 5,94
Metionina 2,10 1,69 1,97 2,03 2,30
Treonina 5,27 5,10 5,12 5,02 5,10
Leucina 9,79 8,69 9,57 8,86 9,29
Isoleucina 5,29 5,10 5,29 5,25 5,60
Valina 6,29 6,26 6,37 6,57 6,33
Triptofano 1,60 — — — —
Arginina 6,50 6,28 6,43 5,64 6,45
Histidina 2,20 2,44 2,33 2,26 2,32
Tirosina 4,20 4,08 4,46 4,17 4,75
Cistina 0,70 1,35 0,63 1,10 1,08
Prot. bruta 58,0 56,8 — 38,8 62,8

Resultats expressats en grams d’aminoacids per 100 gr.
de proteina.

I. Gerloff, 1965
II. F.A.O., 1970
II1. Byers, 1971
IV. Kuzmicky, 1972

V. Kuzmicky, 1977. PRO-XAN, concentrat de pro-
teina foliar, coagulat, prempsat i assecat.

La composicié de la fraccid hidrocarbo-
nada o bé de substancies extractives lliures
de nitrogen ha estat poc estudiada pels di-
VErsos autors, en no ser un component essen-
cial en el concentrat de proteina foliar i, per
tant, en tenir una repercussié escassa en la
seva valoracio energetica. En aquest sentit,
Morris (1977) assenyala el valor energetic del
CPF per a aus fent servir la formula de Car-
penter i Clerg (1965).
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4. MATERIALS I METODES

4.1. Centres de treball

Els assaigs biologics del camp s’han efec-
tuat a les instal-lacions que posseeix el De-
partament de Biologia i Bioquimica de la
Universitat Politéecnica de Barcelona, en el
centre experimental de la finca «Mas Sedd»
de Reus (Tarragona).

Les primeres materies utilitzades aixi com
les dietes experimentals es van analitzar en
els laboratoris del Departament de Biologia i
Bioquimica de la Universitat Politecnica de
Barcelona.

4.2. Animals experimentals
Broilers

Els pollastres de carn utilitzats pertanyien
a ’estirp comercial Ross II, i es rebien a la
granja a un dia d’edat, amb un pes viu apro-
ximat de 39-41 grams per au. Procedien de
la Cooperativa Comarcal d’Avicultura de
Reus, per a I’assaig 3-2, amb un total de
2.450 pollastres mascles.

Pollastres adults utilitzats en els assaigs de
determinacio de [’energia vertadera metabo-
litzable

Els pollastres utilitzats van ser mascles
Leghorn de I’estirp comercial Shaver Star-
cross, procedents de la granja Vila, S.A., de
Reus i localitzats en el laboratori experi-
mental.

4.3. Allotjament i equip experimental
Broilers

En els assaigs B-2 s’allotjaren les aus en
la nau num. 1 de la granja experimental
«Mas Sedd», en 24 departaments separats,
sobre sol d’encenalls, amb un total de 102
pollastres per departament, amb una densi-
tat de 12 pollastres per m2. Durant els pri-
mers quinze dies, les menjadores foren de ti-

pus canal, i els abeuradors, individuals. A
partir dels quinze dies, les menjadores eren
de tipus tolva i els abeuradors, de nivell
constant.

Pollastres Leghorn utilitzats per a ’E. V.M.

Els pollastres utilitzats a 1’assaig d’ener-
gia vertadera metabolitzable, s’instal-laren
en bateries especials. Aquestes bateries te-
nien una altura de 0,55 m., per 0,50 de pro-
funditat, menjadora individual i abeurador
automatic de llengiieta, i recollida individual
de posits en safates construides per a tal fi.

4.4. Tecnica analitica
4.4.1. Pinsos experimentals

Les tecniques utilitzades per a les analisis
dels principis immediats (proteina, greix, fi-
bra, etc.) es realitzaren segons els metodes
oficials de la A.O.A.C. (1965).

Abans de realitzar les analisis, les mostres
s’homogeneitzaven per un molinet de mar-
tells, Culloti DFH-48, proveit de graella de
0,5 mm de llum.

Determinacio aminoacidica

Els aminoacids presents en les proteines
dels concentrats de proteina foliar i mostres
d’userda del camp foren determinats quan-
titativament mitjan¢ant la técnica de sepa-
racié Cromatografica per intercanvi ionic,
utilitzant un autoanalitzador Beeckman per
a cromatografia liquida en columna, amb re-
gistrador i integrador acoplat en ell mateix.

La separaci¢ dels aminoacids es realitza-
va en una columna unica, regulada per una
temperatura de 45° a 55° C., omplerta de
reina sintetica, tipus sulfonico.

L’elucié s’efectuava mitjancant un siste-
ma de tampons «citrato», de pH 3,25, 4,20
i 6,40, barrejant-los a la sortida amb el reac-
tiu ninhidrina.
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Determinacio de [’energia bruta

L’energia bruta dels concentrats de pro-
teina foliar i dels posits fou determinada mit-
jang¢ant la valoracio de la calor de combus-
tio, per mitja de ’aplicacié d’un calorime-
tre adiabatic IK, model C-400.

Aquest calorimetre adiabatic es basa en la
transmissio del poder calorific produit per
la combusti6 de la matéria primera a través
de compartiments d’aigua, que canvia de
temperatura, la qual és indicada en un ter-
mometre que valora la capacitat energeética
mitjancant la combustié prévia de matéries
primeres conegudes com el benzoico.

4.4.2. Determinacio de la pigmentacio dels
tarsos

En tots els assaigs de broilers es realitza-
ren controls de pigmentacié dels tarsos,
contrastant-los amb el ventall Roche,
portant-se a terme amb tots els controls en
el moment del sacrifici dels aliments a ’es-
corxador.

A I’assaig B-2, s’agafaren mostres de to-
tes les repliques per a determinar el contin-
gut en xantofiles en el greix subcutani acu-
mulat en els tarsos, mitjancant el sistema
aplicat per ’A.O.A.C. (1965).

Les lectures corresponents a la determina-
ci6 de xantofiles presents en els pinsos i mos-
tres experimentals en els diversos assaigs es
va efectuar en un espectrofotometre Beeck-
man, model DU-2.

4.4.3. Determinacio de [’energia vertadera
metabolitzable del concentrat de pro-
teina foliar

La valoracio de ’energia metabolitzable
dels concentrats de proteina foliar es va dur
a terme mitjan¢ant la tecnica descrita per
Sibbald (1975), basada en la valoracid de
I’energia de la primera materia, assimilada
per ’organisme durant el procés de digestio,
tenint en consideracid ’energia d’origen en-
dogen i I’energia excretada per ’orina.

Concepte d’energia vertadera metabolitzable

Els valors d’energia metabolitzable, am-
pliament utilitzats en la formulacié de pin-
sos per a avicultura, corresponen a |’ener-
gia metabolitzable aparent (E.M.A.). Des
d’un punt de vista energetic, aquesta unitat
no és realment correcta, ja que en els posits
no es troba sols energia provinent de mate-
ries no realment metabolitzades, siné tam-
bé productes metabolics derivats de substan-
cies endogenes, com enzimes digestives,
cel'lules de la paret intestinal, etc.

Al conjunt de I’energia aportada per
aquests constituents se ’anomena —segons
termes energétics— energia metabolica fecal
(E.M.F.). El contingut de I’orina, que repre-
senta aquella part de productes que passen
directament a I’orina, constitueix en termes
energetics ’energia urinaria. Aixi, Sibbald
(1975) considera que I’energia vertadera me-
tabolitzable és EVM = EMA + EF + EV.

Que sorgeix de

EMA = energia de pinso - energia excretada
EVM = energia de pinso - (energia excreta-
da) - (EF EV)
EVM = EMA + EF + EV
EF = energia fecal
EV = energia urinaria

Encara que es pot considerar que la
correlacid es petita, la valoracio és impor-
tant i redueix la variabilitat de I’energia me-
tabolitzable aparent.

Els avantatges d’aquest sistema, segons
Sibbald (1975) son els segiients:

a) L’assaig es pot completar aproximada-
ment en 60 hores, en contrast amb les 6 set-
manes en els assaigs d’energia metabolitza-
ble aparent.

b) Les aus es poden fer servir per a dife-
rents assaigs: algunes han estat utilitzades
més de quaranta vegades sense problemes de
salut.

¢) L’inici d’un assaig es pot realitzar sen-
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se grans preparatius.

d) El contingut del material a provar és
petit, i per aixo el cost de les mostres i el con-
trol de la qualitat es minimitza.

e) El cost de les gabies per als pollastres
¢s inferior al de les bateries per a I’altre ti-
pus d’assaig biologic.

f) El treball necessari és escas.

g) El cost de I’obtencié de I’energia ver-
tadera metabolitzable és inferior al dels as-
saigs d’energia metabolitzable aparent.

Podem confirmar que tots els avantatges
descrits per Sibbald (1977a) han estat corro-
borats per nosaltres, i que les 60 hores sén
més conseqiiencia de la capacitat del siste-
ma de laboratori que no pas del propi
sistema.

Desenvolupament dels assaigs d’energia ver-
tadera metabolitzable

Primer, la totalitat de les aus es sotmeten
a un periode de dejuni de 18 a 24 hores de
durada (Sibbald, 1977d). Com a norma hem
emprat 24 hores, malgrat que Sibbald indi-
ca que els valors no queden afectats quan es
realitzen en periodes de dejuni previs a I’ali-
mentacio forcada de més de 48 hores (Shi-
res i col., 1979).

Posteriorment al periode de dejuni, es se-
leccionen les aus que han de ser alimentades
for¢adament, aixi com les aus que continua-
ran mantenint-se en deju, de les quals ob-
tindrem els posits per a la determinacio de
I’energia endogena.

L’ultim pas és la recoleccid dels posits,
tant de les aus alimentades com de les aus
en deju. Aquesta operacio es duu a terme
després de 24 hores, encara que també es pot
realitzar en periodes de més de 59 hores, sen-
se que es trobin dades diferents (Sibbald,
1978).

Animals i equip experimental emprats

S’utilitzaren pollastres mascles Leghorn,
de Iestirp comercial Shaver-Starcross, d’un
pes de 1.750 +150 gr.

La utilitzacio d’aquest tipus és perqué es
tracta d'animals, amb una necessitat de man-
teniment molt regular, baixa mortalitat i
gran capacitat de resisténcia als periodes de
dejuni.

Instal-lacions i maneig

Les aus s’allotjaren en bateries especials,
amb recollidor de posits individual, d’acer
i amb un disseny especial estudiat per impe-
dir la pérdua de liquids i de posits. Cada ga-
bia tenia menjadora individual i abeurador
de tipus llengtieta. Les dimensions de la ga-
bia eren de 0,5 m. d’altura per 0,4 m. de pro-
funditat.

Per a I’alimentacié for¢ada s’utilitza un
embut i uns tubs de plastic flexibles, de
8 mm. de diametre i una longitud de 25/30
cm. Aquest tipus d’embut i tubs s’apliquen
a ’esofag de les aus fins assolir-ne el pap.

La primera materia utilitzada es molia fi-
nament abans de pesar-la i s’introduia a I’au
amb una dilucié d’aigua. Posteriorment a
I’alimentacié forgada, s’arreplega el reci-
pient amb les restes de primera matéria no
utilitzades, i amb la tara del recipient s’obté
una valoracio de la primera matéria submi-
nistrada.

Tant la valoracio de la primera materia
com la dels posits dels animals en deju i els
de les aus en alimentaci6 for¢ada, es realit-
za mitjancant un calorimetre adiabatico.
Preéviament a la valoracio energeética dels po-
sits es realitza un assecatge a temperatura
constant de 80° C en una estufa, durant un
periode de 24 hores, amb la qual cosa
s’aconsegueixen uns posits a una humitat
constant.
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Un cop valorada ’energia excretada per
els aus alimentades i per les aus en deju,
s’obté el valor de I’energia vertadera meta-
bolitzable, com hem indicat a I’explicacié del
concepte d’aquest valor. Una de les necessi-
tats que cal en aquesta técnica és la precisid
en el pesatge de la primera materia submi-
nistrada, aixi com la dels posits excretats, ja
sigui pel que fa referéncia a les aus en ali-
mentacio forgada com a les aus en deju.

Sibbald (1977d) assenyala que el nivell
d’aliment forgat és important, ja que com

més augmenta el volum més petit és I’error
standard que es produeix, ja que influeixen
cada cop en menor grau els posits excretats
pels animals en forma endogena. Tot i aixi,
Sibbald recomana un nivell intermedi, a cau-
sa dels vOmits o regurgitacions que es pro-
dueixen a dosis elevades d’aliment forg¢at.
Es per aixo que hem aplicat nivells similars
als recomanats per Sibbald (1977d), amb la
qual cosa s’ha registrat un nivell escas de vo-
mits o regurgitacions en els pollastres sota
regim d’alimentacié forcada.

5. ASSAIG EXPERIMENTAL

5.1. Introduccio

La finalitat dels assaigs realitzats en broi-
lers i ponedores amb concentrats de protei-
na foliar ha estat valorar llurs possibles qua-
litats nutricionals, ja sigui des del punt de
vista proteic ja del de la seva capacitat ener-
getica.

Un altre aspecte considerat ha estat I’es-
tudi de la seva capacitat pigmentant, i en
aquest sentit han estat projectades diferents
parts dels assaigs per a determinar llur ca-
pacitat en comparacié amb altres tipus de
primeres materies, riques en els mateixos
conceptes de pigmentacio.

Un altre objectiu que es posa en evidén-
cia en els assaigs realitzats és la determina-
cio o deteccio de factors depressors del crei-
xement, o bé de factors toxics i privadors del
consum.

5.2. Assaig B-2

Objectius

L’objectiu d’aquest assaig fou estudiar el
comportament d’un concentrat de proteina
foliar com a font de proteina substitutiva de
la soja, al mateix temps que determinar les

diferéncies existents en la pigmentacio, al
llarg de I’assaig entre els diferents nivells
d’inclusio.

Condicions i desenvolupament de [’assaig

L’assaig va constar d’un periode experi-
mental de 21 dies. El primer periode s’inicia
el dia 19/12/78 i va acabar el dia 8/1/79,
prosseguint el periode experimental fins al
dia 7/2/79, dia en qué van ser sacrificades
les aus.

L’experiéncia es va realitzar a la nau num.
1 de I’Estacié Experimental del Departa-
ment, situada a «Mas Sedo», de Reus. Es
van emprar un total de 2.450 pollets mascles,
d’un dia d’edat, pertanyents a I’estirp comer-
cial Ross-1, procedents de la Cooperativa
Comarcal d’Avicultura de Reus.

Els pollets foren allotjats a la nau num.
1, que disposa de 24 departaments en linia,
de 8,5 m2 cadascun, a ra6 de 102 pollets per
departament, cosa que correspon a una den-
sitat de 12 aus/m2. La nau disposa de cale-
faccio per buta, menjadores de tipus volta,
abeuradors automatics, ventilacio natural,
il-luminacié natural i artificial.

El programa d’il'luminacié consta de dues
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fases, una primera, durant els deu primers
dies, amb llum artificial les 24 hores, i una
segona fase, durant la resta de I’assaig, amb
il"'luminacio solament entre les 4 h. (a.m.) i
les 8 h. (p.m.).

Disseny estadistic i dietes experimentals

La distribucid dels pollets a la nau es va
realitzar a ’atzar, i posteriorment, a dife-
rents blocs de departaments s’adjudicaren els
diferents tractaments, d’acord amb I’esque-
ma de distribucio.

El disseny estadistic es va ajustar a un mo-
del factorial, amb 2 x 3 tractaments, 2 tipus
de pinso (farina i granulat) i 3 tractaments
nutricionals (un control i dos nivells d’inclu-
sid). Per tant, cada tractament va constar de
quatre repliques.

Els tractaments experimentals foren els
seguents:

T-1 ........ Pinso control
T-2 oeunns Pinso amb 3,75 % de con-
centrat de proteina foliar

........ Pinso amb 7,5 % de con-
centrat de proteina foliar

Tots tres tractaments descrits van ser ad-
ministrats tant en forma de farina com de
granulat.

Programa d’alimentacio

Durant els assaigs es va seguir un programa
d’alimentacié dels pinsos d’acord amb la
pauta seglient:

Pinso de creixement: 0-21 dies (farina)
Pinso d’acabat: 21-51 dies (farina/gran.)

La composicid i valor nutritiu estimat
s’exposa a les Taules nums. 1, 2, 31 4. L’ad-
ministracid, tant del granulat com la de la
farina va ser ad libitum, i amb aigua a
voluntat.

Controls i analisis efectuats

Al llarg de I’assaig es van efectuar els con-
trols de rendiment, control de pes viu, con-
sum de pinso i index de conversio per depar-
tament, als 21 i als 51 dies d’edat.

Préviument a la iniciacié de 1’assaig, es
realitza una analisi de xantofiles (métode
d’A.O.A.C.), per tal de determinar el nivell
aportat pels pinsos (Taula num. 10).

També es van realitzar controls per deter-
minar la pigmentacio dels pollastres als 35,
42 1 49 dies d’edat. Aquests controls es ba-
saren enla concentracio del color dels tarsos,
mitjan¢ant el ventall Roche (0-15). La po-
balcio conrtastada fou del 5 % dels pollas-
tres instal-lats a cada departament.

Un cop sacrificats els pollastres es va rea-
litzar un estudi de pigmentacié de la pell i
dels tarsos, utilitzant un 10 % de la pobla-
cio per departament. El sistema de valora-
cio va ser per contrastacié visual de color
amb el ventall Roche (0-5).

En ser sacrificats, també s’obtingueren
mostres de pell de tars dels diferents tracta-
ments, i amb elles es van realitzar analisis de
xantofiles (métode A.O.A.C.), per determi-
nar I’acumulament d’aquests pigments en els
diferents tractaments (Taula num. 10).

Descripcio dels resultats

Els resultats corresponents al creixement,
consum de pinso i index de transformacio
dels pollets es troben exposats a la Taula
num. 9., i s’hi pot comprovar que els dife-
rents tractaments ofereixen dades no signi-
ficatives, per a la qual cosa es pot indicar que
els nivells-d’inclusié de concentrat de pro-
teina foliar 7,5 % (T-3) i 3,75 (T-2) no in-
flueixen en el desenvolupament ni en els in-
dexs de conversio dels pollastres.

També es va comprovar que solament es
produien dades estadisticament significati-
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ves entre les diferents formes de presentacio
de pinso, observant-se un augment en la crei-
xenca dels pollastres que consumien granu-
lat sobre els qui rebien el pinso en forma de
farina (P<0,01). Aixi mateix es va produir
un descens del consum en els que reberen el
pinso en forma granulada (P<0,05). Aques-
tes dades no fan més que corroborar la ten-
dencia actual referent a la granulacio en la
fabricacié de pinsos per a broilers.

Referent a la interaccio entre la forma de
processat en la fabricacio del pinso i el ni-
vell d’inclusio, les dades no ofereixen cap sig-
nificanc¢a , com podem també observar a la
Taula num. 7.

Quant a la pigmentacio, les dades es tro-
ben exposades a les Taules nuim. 81 9. A la
primera, s’exposen els resultats obtinguts en
els diferents periodes d’assaig. D’aquests va-
lors es pot observar que als 35 dies d’assaig,
encara no s’observen diferéncies en la colo-
racio, mentre que aquestes eren evidents als
421 als 49 dies d’assaig (P<0,01). Aquestes
diferéncies solament indiquen que, tant el
T-3 com el T-2 eren superiors al T-1, encara
que no diferents en ells mateixos (test
Newman-Keules).

La manca de diferencies existents entreT-2
i T-3, quant a pigmentacio, fa pensar que en-
tre nivells alts de xantofiles grogues, de pro-
cedéncia de concentrats de proteina foliar,
no hi ha diferencies aparents per a [’obser-
vacio visual, de la qual cosa es pot deduir
que una major quantitat de xantofiles en el
pinso no repercuteix necessariament en una
major pigmentacié de les aus.

En la Taula num. 9 es presenten les dades
que fan referéncia a la qualitat de pigmen-
tacio de la canal, tant en tarsos com en pell
(les dades concorden amb les de la Taula
num. 8).

Ara bé, les anteriors dades de pigmenta-
ci6 de les analisis quimiques (meétode de
A.O.A.C., Taula nam. 10), encara que tot

aixo no faci més que corroborar que la nos-
tra capacitat optica no pot detectar les dife-
réncies visuals entre T-21 T-3, i en canvi, per
valoracié quimica i quant a hidroxipigments
(luteina), els tarsos del tractament T-3 mos-
tren un cotingut en xantofiles superior a
I’observat en el lot T-2 (53 enfront de 31,
Taula num. 10).

5.3. Assaig sobre valoracio de I’energia ver-
tadera metabolitzable dels concentrats
de proteina foliar

Objectiu

Tenint en compte la manca d’informacio
existent, referent al valor energetic, es dis-
senya un assaig biologic basat en el metode
Sibbald (1975).

La técnica utilitzada aporta els valors
d’energia vertadera metabolitzable, tenint en
compte I’energia que es perd a través dels po-
sits de les aus, com a resultant del metabo-
lisme endogen, i obtenint d’aquesta forma
I’energia vertadera metabolitzable dels ali-
ments.

Es va utilitzar aquesta técnica de I’ener-
gia vertadera metabolitzable de Sibbald
(1975) per la seva actualitat, també per la se-
va senzillesa i com a conseqiiencia d’un me-
nor treball, aixi com per I’obtencié de resul-
tats en un espai de temps més reduit. Un al-
tre aspecte a destacar és I’escas marge d’error
que es produeix a la recollida dels posits i
aixi mateix un control més rigords en la presa
de les matéries a estudiar.

Condicions i desenvolupament de |’assaig

La mostra de concentrat de proteina fo-
liar utilitzada per a la valoracio de I’energia
vertadera matabolitzable corresponia al tall
efectuat el 27 de setembre, en una explota-
cio situada a la comarca del Segria (Lleida).

La composicio de la primera materia es-
tudiada és la seglient:
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Composicio del concentrat de proteina foliar

Humitat . 7,81 %
Extractes lliures no nitrogenats:

Midé .................... 0,81 %

Sucres ... 1,66 7
Extracte eteéri ..:e:muiosimnsins.ue 4,60 %
Cendres ..................... 11,90 %
Proteina bruta ............... 51,03 %
Fibra acid-detergent ........... 1,99 %
Fibra neutra detergent ......... 6,33 %
Celllulosa .................... 0,05 %
LAGNINA .o omsims s ssmsisis 0,63 %
Hemicel'lulosa ..........o504.: 4,34 %
PENTOSATIES 5 v i w0 5us 50w v 506 0 2,45 M

L’energia metabolitzable del concentrat de
proteina foliar, segons I’equacié de Carpen-
ter i Clerg (1965), és de 2.498 Kcal/Kg.

Caracteristiques de [l’assaig

S’empraren cinc pollastres per a la deter-
minaci6 de I’energia endogena, i aixi mateix
s’utilitzaren un total de vuit pollastres per
a I’alimentacio6 for¢ada. El pes mitja del to-
tal dels pollastres era d’1,750 Kg.

Es for¢a una mitjana de 31 grams de pri-
meres materies per au.

El periode de dejuni inicial consta de 48
hores, i el periode de recaiguda de 24 h. En
les safates de recollida dels posits no es van
detectar restes de concentrat de proteina fo-
liar a conseqtiencia de vomits i devolucions.
El pes de primera matéria forgada en les aus
per nosaltres coincideix amb els valors apli-
cats per Sibbald (1977d). L’assecat dels po-
sits es realitza posteriorment a la recollida,
a 80° C durant 20 hores.

Pes del concentrat de proteina foliar submi-
nistrat, i energia assumida per cada pollas-
tre sotmes a I’alimentacio forcada

Pollastre Pes
concentrat  E.B. Energia

Subministrada
1 27,0413 4745 28311 Cal.
2 29,1800 4745 138934 Cal.
3 31,6688 4745 150268 Cal.
4 32,5264 4745 154338 Cal.
5 31,2418 4745 148242 Cal.
6 33,1796 4745 157437 Cal.
7 28,6493 4745 135941 Cal.
8 35,6151 4745 168984 Cal.
X 31,1503 147808 Cal.

L’energia endogena produida pels pollas-
tres en deju fou la seglient:

Pollastre  Pes posits  E.B. Energia
Endogena

1 3,9535 2605 10299 Cal.

2 48112 2548 12258 Cal.

3 4,8619 2492 12116 Cal.

- 3,4813 2694 9274 Cal.

o} 6,8546 2600 17822 Cal.

X 4,7925 2587 12375 Cal.

La valoraci¢ de I’energia endogena del po-
llastre num. 5 es rebutja de la tabulacio per
I’obtencid de la mitjana, en estar els valors
fora dels marges de confianca.

L’energia excretada pels pollastres sotme-
sos a I’alimentacio forgada a base de con-
centrats de proteina foliar fou el segtient:
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Pollastre  Pes posits E.B. Energia
excretada (Cal.)
1 12,1411 3310 40187
2 12,1717 3195 38889
3 15,0711 3199 48212
4 16,7477 3255 54546
5 16,3108 3395 55375
6 15,8177 3220 50933
7 11,4995 3146 36173
8 21,0599 3175 66865
X 15,1036 3237 48897

Un cop obtinguts els resultats anteriors
s’aplica ’equacio de I’energia vertadera me-
tabolitzable de Sibbald (1975).

E.M.V: E.B. - (E. ex. - E. en.) / pes mateéria

Pollastre EM.V. E.M.V. (substancia seca)

Cal./gr Cal./gr
| 3666 3980
2 3793 4118
3 3570 3876
4 3407 3699
5 3325 3610
6 3542 3845
T 3867 4198
8 3177 3449
X 3543 3461

+ 234 +254

Els resultats anteriors estableixen I’ener-
gia metabolitzable aparent.

E.M.A. : E.B. - E. ex. / pes matéria

Pollastre EM.A E.M.A (subst. seca)

Cal./gr Cal./gr
1 2259 3538
2 3416 3709
3 3223 3499
4 3968 3331
5 2973 3228
6 3210 3485
7 3482 3780
8 2868 3114
X 3187 3461

+ 210 + 228

6. DISCUSSIO DE RESULTATS

En efectuar I’exposicio dels resultats ob-
tinguts en els diferents assaigs realitzats, ens
referim a llur interpretacio, considerant per
separat els aspectes més importants definits
en iniciar el treball: influencia dels diferents
nivells d’inclusié de concentrats de proteina

foliar sobre els diferents parametres produc-
tius, influéncia de la mida de particula, qua-
litat de les xantofiles procedents dels concen-
trats de proteina foliar en relacié a altres
fonts, etc.
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6.1. Resultats en broilers

[’estudi del valor nutritiu dels concentrats
de proteina foliar en pollastres de carn, ti-
pus «broiler», es va dissenyar mitjangant la
incorporacio de diferents nivells de produc-
te experimental, mantenint tots els parame-
tres nutritius a identic nivell, a fi de revelar
possibles diferéncies nutricionals i aconse-
guir unicament el nivell de 7,5 % d’incor-
poracid, ja que, pel seu elevat pes contingut
en minerals —principalment calci—, la se-
va incorporacio a nivells superiors es feia
impracticable.

A l'assaig B-2, s’obtingueren uns rendi-
ments excepcionals i no s’hi va produir cap
diferencia a causa dels nivells d’inclusié de
concentrat de proteina foliar. Es produiren
diferencies entre els pinsos granulats i els pin-
sos en forma de farina, obtenint-se millors
rendiments amb les dietes granulades que no
pas amb les presentades en forma de farina,
efecte degut a la forma fisica del pinso, co-
sa ja destacada per autors com Summers
(1975).

En aquest assaig es confirma que els ni-
vells d’inclusié de concentrat de proteina fo-
liar, tant en forma granulada com de fari-
na, poden aconseguir nivells de 7,5 % sense
alterar per res la productivitat, esdeveniment
que es veu confirmat per les dades de Kuz-
micky, el qual detecta que a nivells del 20 %
no es produeixen efectes negatius, mentre
que si que se n’esdevenen a nivells del 54 %
com a conseqiiéencia de I’alt contingut de po-
tassi. Aquest mateix autor assenyala que ni-
vells del 50 % de proteina foliar, amb un
percentatge inferior al 6 % en cendres, no
produien efectes negatius. En general, Kuz-
micky i col. (1972) consideren que I’efecte
negatiu del concentrat de proteina foliar a
nivells elevats d’inclusié és degut a I’alt ni-
vell de cendres presents en la dieta, a conse-
qiencia de les quals es produeix un aliment
d’escassa concentracio nutritiva. En el nos-

tre cas, a causa de I’elevat contingut en cal-
ci de la mostra, no ens va ser possible acon-
seguir nivells d’inclusié superiors al 7,5 %.

En aquest assaig tampoc no es detectaren
efectes deguts a una possible interaccio en-
tre el nivell d’inclusié i la forma de presen-
tacio del pinso, per la qual cosa es pot con-
siderar que 1’efecte millorador de la granu-
lacié no s’estableix i que el concentrat de
proteina foliar utilitzat en forma de farina
no afecta el consum. Es de destacar que el
concentrat de proteina foliar utilitzat no era
en forma atomitzada: la mida era similar a
les altres particules utilitzades normalment
en la fabricacio de pinsos compostos per a
broilers.

6.1.1. Influencia del nivell de concentrat de
proteina foliar sobre la coloracio del
tars i de la pell

Les inclusions de concentrat de proteina fo-
liar ofereixen una pigmentacié satisfactoria
quan el nivell d’inclusié augmenta. Tot i aixi,
a partir de cert nivell d’inclusid, el contin-
gut o bé la densitat de xantofiles en les die-
tes €s tan elevat que no resulta en augments
de pigmentacid aplicables a simple vista.

A l’assaig B-2, els nivells de xantofiles en-
tre els tractaments T-2 i T-1 ere ideéntics i al-
hora inferiors al T-3 (vegeu Taules num. 8
19). Tot i aixi, solament es produeixen dife-
rencies entre el T-1 1 el T-3, ja sigui en tars
com en pell del sacrificat. Aquest fet eviden-
cia que 1) el poder pigmentant dels concen-
trats de proteina foliar és superior al dels de
la farina de Marigold, i 2) que entre nivells
elevats de concentracid de pigmentants no
es produeixen diferéncies significatives.

6.2. Valoracio de I’energia vertadera meta-
bolitzable dels concentrats de proteina
foliar

La valoracid energetica dels concentrats de
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proteina foliar en avicultura han estat rea-
litzats per Kuzmicky i col. (1977) i per altres
autors com Gastineau (1975) a Franca, amb
productes obtinguts per «France Lucerne».
La valoraci6 aportada pels diferents autors
varia segons la qualitat de la mostra utilit-
zada, encara que tots ells van realitzar I’as-
saig biologic mitjangant la técnica de reco-
llida total i amb pollastres dins la fase de
creixenga. La valoracio del concentrat de
proteina foliar es basava en la introduccid
de concentrats de proteina foliar en la dieta
control. Les dades aportades per Gastineau
(1975) foren 2.607 Kcal/Kg, i de 2.640
Kcal/Kg els obtinguts per Kuzmicky i col.
(1977) als Estats Units.

El producte utilitzat en ’assaig biologic
realitzat per nosaltres donava, per analisi i
aplicant la formula de Carpenter i Clerg
(1965), una energia metabolitzable aparent
de 2.498 Kcal/Kg.

Aquest producte, un cop assajat mitjan-
cant I’aplicacio de les técniques aportades
per Sibbald (1975) per a ’obtencio de I’ener-
gia vertadera metabolitzable, ens oferia una
energia de 3.453 234 Kcal/Kg i una energia
metabolitzable aparent de 3.187 210
Kcal/Kg. )

S’ha de fer constar que la valoracié ener-
getica de qualsevol producte, mitjangant
I’aplicacié de I’energia vertadera metaboli-
table, és superior a la valoracié de I’energia

metabolitzable aparent de la mateixa mos-
tra.

Sibbald (1977a) va determinar una recta
de regressio entre els valors d’energia verta-
dera metabolitzable i els valors d’energia me-
tabolitzable aparent. L’equacio de la recta
és la segiient:

E.V.M. = 0,065 + 1,080 EM.A

En el nostre cas, aplicant aquesta equa-
ci6 a les nostres dades experimentals, obte-
nim la xifra de 3.280 Kcal/Kg, valor que és
aproximat a I’obtingut per nosaltres en as-
saigs biologics.

La técnica per a la valoracio de I’energia
vertadera metabolitzable és senzilla i contem-
pla alguns avantatges. Tot i aixi, pot ésser
criticada en els punts segiients:

1) Amb aquest sistema es produeix la presa
d’aliments, i conseqiientment es produeix
una sobrevaloracio energetica dels ali-
ments assajats (Farrell, 1978).

2) Es produeix una infravaloracio de les ma-
téries riques en energia (midd) en compa-
racio amb les matéries proteiques. Aques-
ta accid es deu a I’aplicacié de I’alimen-
tacié forgada i, amb aix0, a la reduccio
del procés digestiu enzimatic que es rea-
litza sobre els hidrats de carboni en les
primeres porcions del tracte digestiu.
Aix0 no seria pas de gran importancia.
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TAULA num. 1. ASSAIG B-2
Composicio de la dieta preexperimental

TAULA num. 3 - ASSAIG B-2
Composicio de les dietes experimentals

MORESC . ..., 45,8
SORGO ..o 12,0
SOJA-48 To ..o, 33,7
PEIX-65% ..., 2,9
GREIX ..ot 2,7
CARBONAT CALCIC ......... 0,34
FOSFAT BICALCIC ........... 1,7
SAL oo 0,5
CLORUR DE COLINA-50 % ... 0,04
METIONINA-DL - 98 % ........ 0,146
CORRECTOR (1) ..vvvvnen.. 0,20

(1) Composicio del corrector vitaminic mineral
aportat per quilo de pinso complet: Vit. A,
9.000 UI; Vit. D, 2.000 UI; Vit. K, 3,8 mg; Vit.
E, 10,0 mg; Vit. B,, 8,0 mg; Ac. Pan., 15,0 mg;
Ac. Nic., 40,0 mg; Vit. B;,, 15 mg; Mn, 65 mg;
Fe, 40 mg; Zn, 100 mg; Cu, 4,5 mg; I, 0,76 mg;
Co, 0,4 mg; Etoxiquin, 125 mg.

TAULA num. 2 - ASSAIG B-2
Valor nutritiu estimat de la dieta

preexperimental

CALORIES

METABOLITZABLES ........ 3030,00
PROTEINA BRUTA % ......... 23,10
GREIX %% ...... ..., 5,60
FIBRA: V0 e s m0is s wisw i os oo 2,02
CALCI Y ..., 0,80
FOSFOR ASSIMILABLE % ...... 0,45

FOSFOR TOTAL %

Ingredients Tractaments

T-1 T-2 T-3

0,00 3,75 7,50
MORESC USA 60,07 61,83 62,96
SOJA - 48 7 26,08 21,85 17,96
PEIX - 60 % 3,00 3,00 3,00
SUBPROD.
ESCORXADOR 3,00 3,00 3,00
GREIX 3,33 3,39 3,08
CARBONAT CALCIC 0,81 0,46 0,10
FOSFAT BICALCIC 0,31 1,29 1,26
SULFAT SODIC 0,10 0,10 0,10
SAL 0,45 0,38 0,31
CLORUR DE COLINA
50 0,05 0,07 0,107
METIONINA DL 98 % 0,19 0,19 0,18
LISINA HCL 98 % 0,07 0,09 0,11
GLICINA 0,02 0,11 0,20
F. DE MARIGOLD 0,44 0.03 0,00
CORRECTOR (1) 0,25 0,25 0,25
PROPINAT CALCIC 0,20 0,20 0,20
BAYONOX (2) 0,02 0,02 0,02
C.P.F. 0,00 3,75 7,50

(1) Vegeu Taula num. 1

(2) (10 % de Olaquindox), marca comercial registrada
per I’Institut Terapeutic Bayer S.A.
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TAULA num. 4 - ASSAIG B-2
Valor nutritiu estimat de les dietes

TAULA num. 5 - ASSAIG B-2
Contingut en aminoacids essencials

experimentals (% de Ia dieta)

Parametres Tractaments Tractaments

T-1 T2 T3 T i) T-3

0,00 375 7,50 0,00 3,75 7,50
CALORIES METAB.  3150,00 3150,00 3150,00 A pGININA 1497 1456 1,412
PROTEINA BRUTA % 22,00 22,00 22,00 [ [CINA 1.080 1,080 1,080
GREIX BRUT % 7,55 719 707 METIONINA 0,515 0,523 0,532
FIBRA BRUTA % 1,87 1,61 133 \METIONINA CISTINA 0,870 0,870 0,870
CENDRES % 585 577 568 | IGINA 1240 1240 1,240
AL % 09 090 090  TRipTOFA 0,260 0,262 0,264
FOSFOR ASSIMIL. 045 045 045  TREONINA 0.828 0851 0,871
FOSFOR TOTAL 0,67 066 0,67
XANTOFILES
GROGUES mg. 39,09 38,99 59,22
’T(ﬁggiﬁi. 390 401 4,09 TAULA num. 6 - ASSAIG B-2
XANTOFILES Guanys de pes, consum de pinso i index
TOTALS mg. 43,00 43,00 63,31 de conversio, periode preexperimental

0-21 dies edat

Pes viu (gr.)
Consum (gr.)
L.C.

Tractaments
T-1 T-2 T-3 ES.
0,0 3,75 1.5

469 471 469 +4,0
746 745 748 +3,0
1,58 1,58 1,58 +0,0

N.S.
N.S.
N.S.

N.S. - Dades no significatives.
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TAULA num. 7 - ASSAIG B-2
Guanys de pes, consum de pinso i indexs de conversio parcials i acumulats

Interaccio Tractaments T. Pinso
T-1 T-2 T-3 E.S. F G H F F
Periode experimental
21-51 dies d’edat 0.0 3.75 7.5
Guany pes viu (gr.) 1377 1414 1411 +23,00 N.S. 1446 1355 * N.S.
Consum (gr.) 3307 3436 3374 +£37,00 N.S. 3317 3427 . N.S.
1.C. 2,40 2,43 2,39 £ 0,03 N.S. 2,29 2,52 SR N.S.
0-51 dies d’edat
Pes viu (gr.) 1847 1886 1881 +£22,00 N.S. 1916 1826 59 N.S.
Consum (gr.) 4060 4192 4130 +40,00 N.S. 4070 4178 2 N.S.
1.C. 2,20 2,22 2,20 =+ 0,02 N.S. 2,13 2,21 x N.S.
* . P0,05
=% P 001

N.S.: Dades no significatives
G: Pinso granulat

H: Pinso en farina.

TAULA num. 8 - ASSAIG B-2
Valoracio de la pigmentacié del tars pel ventall Roche, als 35, 42 i 49 dies d’assaig
(5 % de la poblacid)

Tractaments T. Pinso Interaccio

T-1 T-2 T-3 E.S. F G H F F
Ir. control (35 dies) 5,16 5,57 6,10 +0,26 N.S. 5,80 5,42 N.S. N.S.
2n. control (42 dies) 6,02a 7,10b 7,55b +0,23 * * 6,96 6,81 N.S. N.S.
3r. control (49 dies) 7,30a 8,05b 8,67b +0,25 * * 8,03 7,98 N.S. N.S.

(a) i (b): Dades mitjanes diferents (test Newman-Keules)
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TAULA num. 9 - ASSAIG B-2

Valoraci6 de la pigmentacio del tars i del dors de la canal per contrastacid visual
amb el ventall Roche (10 % de la poblacio)

Tractaments T. Pinso Interaccio

T-1 T-2 T-3 E.S. F G H F F
Tars (canal) 6,53a 8,74b 8,82 +0,23 * * 7,92 8,14 N.S. N.S.
Color pell (canal) 46la 7,00b 7,280 +0,18 * * 6,35 7,30 N.S. N.S.

N.S.: Dades no significatives
G: Pinso granulat

H: Pinso en farina.

TAULA num. 10 - ASSAIG B-2
Valoracié quimica (métode A.0.A.C.) de la pigmentaciéo aportada pel pinso
o acumulada en els tarsos

Tractaments
Pinso T-1 T-2 T-3
Carotenos mg/Kg 0,0 5,4 15,0
Xantofiles (dihidroxi) 24,1 36,8 47,6

Tarsos

Xantofiles acumulades
(dihidroxi) mg/Kg 15,5 31,9 53.3
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