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Summary

The use of LIPE® as an external indicator was compared with the total excreta collection method to measure nutrient digestibility and energy values. Ten, 22-day-old broilers with an average body weight of 1.038 ± 0.030 kg were used under a random block experimental design, with two treatments and 24 repetitions (i.e., 24 blocks). No statistical differences (P>0.05) were found for dry matter digestibility coefficient (DMDC), crude protein digestibility coefficient (CPDC) or ether extract digestibility coefficient (EEDC). Strong (>70%), significantly positive (P≤0.01) correlations were found for apparent metabolizable energy (AME) and nitrogen balance-corrected apparent metabolizable energy (AMEn). When these variables were compared using the analysis of variance, no differences (P>0.05) were found by the F test for DMDC, CPDC, EEDC, AME or AMEn. We concluded that the external marker LIPE®, can be used to measure nutrient digestibility and energy values for growing broilers.
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Con el objeto de evaluar la eficacia del uso LIPE® como indicador externo para medir el coeficiente de digestibilidad de los nutrimentos y los valores de energía, en comparación con el método de recolección total de excretas en pollos de engorde durante la fase de crecimiento, se alojaron 10 pollos de engorde de 22 días de edad, con peso medio de 1.038±0.030 Kg. El diseño experimental fue en bloques al azar con dos tratamientos y 24 repeticiones, considerando a cada repetición como un bloque. La correlación entre las metodologías no fue significativa (P>0.05) en lo que sse refiere a los coeficientes de digestibilidad de la materia seca (CDMS), la proteína bruta (CDPB) y extracto etéreo (CDEE). Para los valores de energía metabolizable aparente (EMA) y energía metabolizable aparente corregida para el balance de nitrógeno (EMAn), las correlaciones encontradas fueron altas (superiores al 70%) y positivas (P≤0.01). Al comparar las mismas variables mediante el análisis de varianza, en función de la metodología empleada, no se encontraron diferencias mediante la prueba F (P>0.05) en lo referente a CDMS, CDPB, CDEE, EMA ni EMAn. La conclusión fue que el LIPE®, como indicador externo, se puede utilizar para la determinación de los coeficientes de digestibilidad y los valores de energía para pollo de engorde en la fase de crecimiento.
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Introducción
Las investigaciones realizadas sobre la composición químico-estructural y las propiedades físico-químicas de la lignina, se han realizado en función del interés de eliminarla como contaminante de la celulosa, destinada a la industria del papel (Vasconcellos, 2004).

Saliba et al. (2003) aislaron la lignina y la enriquecieron con grupos fenólicos no encontrados comúnmente en la lignina de las dietas pecuarias. Este trabajo dio origen a un hidroxifenilpropano modificado y enriquecido, denominado LIPE®, que es un indicador externo de la digestibilidad, desarrollado específicamente para investigación. El LIPE® se utilizó inicialmente en estudios de consumo y digestibilidad en conejos, comparándolo con la técnica de recolección total de heces. Los estimados de producción fecal y digestibilidad revelaron la eficiencia del LIPE® como indicador externo, no presentando diferencias estadísticas en comparación con la recolección total. Además, presentó ventajas como un corto período de adaptación y su bajo costo. El período de adaptación para obtener una excreción uniforme es de 48 horas. El período experimental para la recolección de heces es satisfactorio, siendo de tres días para aves y hasta cinco días para otras especies. La técnica analítica para determinar la dosis del indicador en las heces es la Espectroscopia Infrarroja, que es rápida, sensible, económica y no destruye la muestra (Rodrigues et al., 2007).

Para evaluar la confiabilidad de un indicador es necesario realizar ensayos de digestibilidad, comparando los resultados obtenidos con el indicador contra los obtenidos con la técnica de la recolección total de las heces. De esta forma, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficacia del uso del LIPE® como indicador externo para medir el coeficiente de digestibilidad de los nutrientes y los valores de energía, en comparación con el método de recolección total de heces, para pollos de engorde en la fase de crecimiento.
Material y Métodos

La prueba de digestibilidad de nutrimentos utilizando LIPE® se realizó en el Laboratorio de Metabolismo Animal de la Escuela de Veterinaria de la UFMG, Brasil, con aves de 30 a 33 días de edad. Para este fin se utilizaron 10 pollos de engorde Ross machos, de 22 días de edad, con peso medio de 1.038 ± 0.030 Kg, que se alojaron en cada una de 30 unidades experimentales, para lograr un total de 300 aves.
La incorporación del LIPE® en las raciones permite medir los niveles de consumo de alimento y la producción de excretas.
Las cantidades de las raciones ofrecidas y los sobrantes se pesaron al inicio y al final del período experimental, respectivamente. Las excretas se recolectaron dos veces al día durante el período de cuatro días de recolección.
La incorporación del LIPE® se realizó por dilución en acetona y se asperjó sobre la ración de cada tratamiento, para después ser homogeneizada, dejando evaporar la acetona por un período de 24 horas antes de proporcionar la ración a los animales. La concentración utilizada fue 0.1 g de LIPE® por cada kilogramo de ración. Se ofrecieron 1,000 g de este alimento al día por un período de cinco días (dos días de adaptación y tres días de recolección). La ración tratada con el LIPE® se proporcionó por la mañana, después de retirar los sobrantes del día anterior. El resto de la ración diaria (calculada mediante el consumo diario del grupo de aves, de acuerdo con el manual de la estirpe) se administró en el período de la tarde.

El material recogido se acondicionó en bolsas de plástico, se pesó y se guardó en el congelador, hasta el final del período de recolección. Posteriormente las excretas se pesaron y se colocaron en una estufa con ventilación forzada a 60ºC durante 72 horas, como presecado. Posteriormente, el material se expuso durante dos horas a la temperatura ambiente y, enseguida, se pesó y se homogeneizó para tomar una muestra y determinar en ella los contenidos de materia seca, extracto etéreo y nitrógeno. Las raciones experimentales también se sometieron a análisis de materia seca, extracto etéreo y nitrógeno, según las técnicas descritas en el Compendio Brasileño de Nutrición Animal (Compêndio Brasileiro de Nutrição Animal) (2005). Los análisis de materia seca y nitrógeno se realizaron en el Laboratorio de Nutrición de la Escuela de Veterinaria de la UFMG. Los análisis del extracto etéreo se realizaron en Laboratorio de Análisis Físicoquímicos del Departamento de Tecnología e Inspección de productos de Origen Animal de la Escuela de Veterinaria de la UFMG.

La técnica empleada para el análisis del contenido de LIPE® en las heces es la espectroscopia infrarroja modificada por Fourrier.

La producción de heces se determinó mediante el uso del indicador externo, utilizando la siguiente fórmula:

	Excreción fecal (g/día de MS) =
	Cantidad de indicador administrado (g/día)
	x RR

	
	Concentración media del indicador en las heces (g/g de MS)
	


En donde: RR es la tasa de recuperación del indicador calculada así:

	RR =
	Cantidad total del indicador excretado en las heces (g)

	
	Cantidad total administrada del indicador (g)


A partir de los resultados de los análisis de laboratorio, juntamente con los datos del consumo de ración y producción de excretas predichos mediante el análisis del LIPE® se calcularon los coeficientes de digestibilidad aparente de la materia seca (CDMS), de la proteína bruta (CDPB) y del extracto etéreo (CDEE) según la siguiente fórmula:

	Digestibilidad de los nutrimentos (%) =
	Nutrimento ingerido (g) - nutrimento en las excretas (g)
	x 100

	
	Nutrimento ingerido (g) 
	


Para comparar los dos métodos de determinación de la digestibilidad de nutrimentos (recolección total o uso del LIPE®), se utilizó un diseño experimental en bloques al azar, con dos tratamientos y 24 repeticiones de 10 aves cada uno, siendo los bloques las repeticiones. Se realizó la correlación de Pearson entre las respuestas de los dos métodos de determinación de la digestibilidad. Los análisis estadísticos se realizaron mediante el programa SAEG (2007).
Resultados y Discusión
Los valores de correlación entre los dos métodos de determinación de la digestibilidad (LIPE® y recolección total) para las respuestas estudiadas, se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Correlación de Pearson (%) entre los valores del coeficiente de digestibilidad de la materia seca (CDMS), coeficiente de digestibilidad de la proteína bruta (CDPB), coeficiente de digestibilidad del extracto etéreo (CDEE), energía metabolizable aparente (EMA) y energía metabolizable aparente corregida para el balance de nitrógeno (EMAn) determinados mediante los métodos de recolección total y con el uso de lignina de eucalipto purificada (LIPE®)

	Recolección Total
	Lignina Purificada de Eucalipto (LIPE®)

	
	CDMS
	CDPB
	CDEE
	EMA
	EMAn

	
	-
	88.02 
	93.53 
	93.67
	94.91


Los valores presentados de la recolección son significativos al nivel de P≤0.01.
Para la variable CDMS no se observó correlación entre las metodologías, aunque los valores de esta variable fueron semejantes numéricamente. Con respecto a las demás variables, las correlaciones encontradas fueron altas (por encima del 70%) y positivas (P≤0.01). Esto se debió a la similitud entre los resultados encontrados, así como a las diferencias estadísticas obtenidas mediante los dos métodos.

Al considerar las dos metodologías como tratamientos y comparar las medias bajo la prueba F, no se encontraron diferencias (P>0.05) entre ellas, según se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Coeficiente de digestibilidad de la materia seca (CDMS), coeficiente de digestibilidad da proteína bruta (CDPB), coeficiente de digestibilidad del extracto etéreo (CDEE), energía metabolizable aparente (EMA) y energía metabolizable aparente corregida para el balance de nitrógeno (EMAn) de acuerdo con las metodologías utilizadas

	Metodología
	CDMS (%)
	CDPB (%)
	CDEE (%)
	EMA (Kcal/Kg)
	EMAn (Kcal/Kg)

	Recolec. total
	75.33
	57.47
	94.19
	3,763.06
	3,624.07

	LIPE®
	75.77
	58.09
	94.20
	3,777.94
	3,637.36

	CV (%)
	1.61
	7.45
	1.16
	3.81
	3.92


En una misma columna, las medias que no van seguidas de letras son semejantes según la prueba F (P>0.05)

En el Cuadro 2, el uso del LIPE® para determinar el coeficiente de digestibilidad de los nutrimentos y la energía para pollos de engorde en la fase de crecimiento presentó resultados semejantes a los obtenidos con la metodología de recolección total de excretas. Este resultado es parecido al publicado por Vasconcellos et al. (2007).

Conclusiones
El LIPE®, como indicador externo, se puede utilizar para medir la producción fecal y para la subsiguiente determinación de los coeficientes de digestibilidad y los valores de energía para pollos de engorde en la fase de crecimiento.
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