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Summary.

Two experiments were conducted to determine the infiuence of dry
bovine bilis on digestibility of nutrients in high fat concentrate diets
and the feeding efficiency of such diets in famb feeding. The proximate
analysis of the five experiment diets and the digestibility found in the
first study are shown in the following table:

tem p. 100 Control D2 D3 D4 05
D1

Crude protein 18.6 19.2 21.4 19.8 21.6
Ether extract 2.0 583 7,84 417 4.45
Crude fiber 6.5 4.5 4.6 4.3 5.7
Ash 5.8 13.6 9.7 6.8 5.6
Dry substance 50.0 91.4 81.0 80.0 91.5
Kcal/kg, gross 4.341 4.128 4.510 4.355 4.286
energy
Ca 0.89 321 1.99 1.17 1.67
P 0.47 0.63 0.57 0.60 0.51
Bilis — 0.15 0.20 —- -
Digestjbulity
Dry stubstance 82.7 73.2 76.6 834 L 76.2
Organic substance . 85.2 82.2 81.8 86.8 82,1
Crude protein ' 80.7 80.0 80.9 81.9 79.8
Ether extract 83.5 83.4 94.0 80.4 90.9
Crude fiber 44.0 Negat. 43.4 52.3 44.4
Nitrogen free extract. | 90.8 Negat. 83.7 90.2 86.0
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' The sfgnificatiorf’*of statistical differences among digestibility coeffi-
“cients are shown in table IV. Most of ether extract digestibility diffe-
rences were significant, but none of the. crude protein digestibility
differences were. Dry bilis improves fat digestibility. Crude fiber diges-
tibility in no case was impaired by increasing fat content until 7.84 p.
100. Organic and dry substance digestibilities seem to be related with
total ash and calcium content. Feeding trial was performed only with
D-1, D-2 and D-3 diets, beginning about 14 kg live weight. The results
are shown fn the following table:

D-1
controi

Finaf average live weight (A} K8 30.62 28.87 29.0

Average 60 days live weight gain, kgl 16.28 15.68 15.07
Average daily gain, g 271 2617 257

Feed funit gain, kg 4.85 382 461
Dressing percentage (B) 54.5 51.99 51.92
Average net gain (A) x (B} kg 16.85 15.00 15.05
Average kidney fat, percentage 2.64 3.15 2.54

The reasons for the apparent superiority of D-2 diet are discussed, being
calcium higher content of D-2 diet the maost interesting, if calcium
availability were reduced by high fat levels.

Resumen.

Se han efectuado dos estudios encaminados, el primero, a determinar la
influencia que ejercia la bilis seca bovina sobre la digestibilidad de
principios nutritivos de raciones enriquecidas en grasa, y el sequndo, a
comparar la eficacia de lés raciones con bilis en fa ceba de corderos. Las
dietas estaban compuestas preferentemente por maiz (40-60 p. 100},
cebada (5-20 p. 100), salvado y garrofa (4-15 p. 100} y soja reengrasa-
da o no (40-26,8 p. 100}, mds sus complementos minerales y vitamini-
L cos correspondientes; Las caracteristicas nutricionales principales y las
‘f digestr‘bfl?’c{ades en las dietas ensayadas fueron las siguientes:
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Por 100 Testigo Dy D3 Dg D5
Dy

Proterna bruta C 186 19,2 21,4 719.8 21,6
Extracto etéreo 2.0 5,83 7.84 4,17 4,45
Fibra bruta 6,5 4.5 4,6 4.3 5,7
Energia bruta , kcal /kg] 4,341 4,128 4,510 4,355 4 286
Sustancia seca 80,0 314 81,0 80,3 91,6
Ca 0.89 3,21 1,99 1,17 1,67
P 047 063 057 0,60 0,51
Bilis - 0.15 020 — —
Digestibilidades
Sustancia seca 827 732 76,6 83 4 76,2
Sustancia orgdnica 852 822 81,8 86.8 82,1
Proteina bruta 8G.7 80,0 80,9 81,9 79.8
Extracto etéreo 83,5 - 934 94,0 90,4 80,9
Fibra bruta 440 Negat 43,4 523 44,4
MELN. 90,8 Negat. 83,7 902 86,0

Las diferencias de significacion estadistica de fas digestibilidades de [os
principios nutritivos se presentan en el cuadro IV. Fue significativa la
mayorfa de las diferencias en digestibilidad de los extractos etéreos de
las dietas; no lo fueron en ningan caso las de los contenidos de protei-
na bruta,

La adicion de bilis a las dietas mejord la digestibilidad de las grasas. Mo
hay evidencias de que el aumento de grasa hasta un 7,84 p. 100, en las
dietas, redujese la digestibilidad de la fibra.

La principal influencia sobre la digestibilidad de la materia organica y
sobre la sustancia seca serfa atribuible a las variaciones en ef contenido
mineral de las cinco dietas comparadas y, mas especialmente, a la del
contenido calcico de las mismas.

El ensayo de cebamiento se efectud solamente con las dietas D 37 o,

y D e La ceba se inicio con 14 kg, tras un periodo de adaptacion y se
profongd durante 60 dias al término de los cuales los animales fueron
sacrificados, se determinaron sus rendimientosa la canal y su grasa renal.
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Los principales datos de cebamiento observados fueron los siquientes:

Dietas Dy Do D3
: Peso medio final (A} 30,92 28,87 29,0
Ganancia media de peso en Kg - 16,28 15,68 1507
Velocidad de crecimiento medio
en g/dia 271 261 251
Indice de transformacién medio 4,85 3,82 461
Rendimiento en canal (B) 54,5 51,99 51,92
Ganancia media de peso neto en
canal {A) x (B) 16,85 15,00 15,05

La superioridad revelada en la eficacia de fa dieta D , fespecto ala D‘?,
en cuanto a acabado de canales e indice de transformacion, se interpre-
ta consecuencia de su mayor contenido calcico, que permitirfa un mejor
crecimiento de los corderos a pesar de que la grasa de la racidn redujese
la cantidad de calcio disponible, indispensable para el crecimiento,
como sucede en fa dieta D 5

En un trabajo anterior ® resultd alentadora la posibilidad y Ia conveniencia de

aumentar el nivel de grasa incorporada a las dietas concentradas, para ceba de cor-
deros, utilizando como aditivo bilis desecada de bovino. En la revision bibliografica
de dicho trabajo se concentraban los informes preexistentes acerca de la disminu-
cion de eficiencia de las raciones que tuviesen mas de 5 p. 100 de grasa, lo que era
considerado por varios autores, entre ellos Ward y col. 7 como debido a una inhi-
bicion de las bacterias ruminales celuldsicas, que determinaba asi una fermentacion
con baja produccién de dcido acético. También habran observado reduccién de la
digestibitidad de la celulosa y de la proteina Brooks y col.? y Perry col.® en cuyo
trabajo la grasa adicionada de lecitina no tuvo efectos favorables.

Lough 8 consideré que el papel de la bilis en la absorcion de los dcidos de
cadena larga que llegan al duodeno de los ovinos y bovinos, tiene mas parecido con
una detergencia que con el de una emulsion. Como tal detergente, la bilis impediria
la separacion de los dcidos grasos que sin su presencia tenderian a adherirse sobre
los cuerpos bacterianos, dificultando asi sus intercambios metabdlicos y sus funcio-
nes.

Como en nuestro trabajo arriba citado no se demostrd la existencia de resul-
tados negativos en dietas con 0.1 p. 100 de bilis, en las que la grasa alcanzé niveles
del 7,69 p. 100 pero eraevidente fa conveniencia de mejorar la informacion, se decidio
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efectuar un nuevo estudio que incorporase ensayos de digestibilidad de las dietas
con una amplia gama de niveles de grasa, acompariada o no de bilis, y que profundi-
zase en el conocimiento de las aptitudes para la ceba de corderos con dietas ricas
en grasa adicionadas de bilis.

1. Ensavo de digestibilidad de las dietas.

A Material y métodos.

Han sido efectuados en la Estacidn experimental del Zaidin, C. S. 1. C. Grana-
da, utilizando para cada dieta de 4 a 5 corderos segurefios machos castrados, de
10 meses de edad y 38 kg de peso, alojados en jaulas para determinaciones de diges-
tibilidad, los cuales fueron alimentados durante los ensayos de digestibilidad a nivel
de mantenimiento, calculado en 3500 g de sustancia seca, tras el correspondiente
periodo de adaptacion, Tanto los andlisis de las dietas como los de las heces reco-
gidas se ajustaron al método de la Estacion experimental de Weende, utilizando
un protocolo experimental andlogo al efectuado en otros trabajos del mismo cen-
tro. Las determinaciones de energia bruta de las dietas ensayadas se efectuaron en
bomba calorimétrica.

La composicién analitica de las dietas utilizadas en los ensayos de digestibili-
dad consta en el cuadro I, y la composicién porcentual de las raciones utilizadas,
en el cuadro 11.

No sélo se pretendié en esta formulacionque las dietas D, y D contuviesen
distinta concentracién de extracto etéreo que la D_, sino también que sus compo-
nentes proveedores de energia, distintos del maiz, representasen un mayor porcen-
taje de la dieta, por la posible repercusion que pudiese tener la sustitucion de un
pienso como el maiz, por un subproducto como la grasa.

En todas las dietas se elevd el nivel proteico para que se mantuviese una ade-
cuada proporcion con la energra.

La diferencia esencial entre las dietas D, y D radicaba no solo en la mayor
concentracion grasa de la dieta D, sino en su inferior riqueza en calcio. En las
dietas D, y D, aunque el nivel de grasa era andlogo, se elevd el calcio de la dieta
D, respecto a laD,.

B Resultados.

La digestibilidad de los componentes nutritivos de las ¢inco raciones compara-
das se presenta en el cuadro 1I1, y se representa en las figuras 5, 6 y 7. La significa-
cién estadistica de las diferencias entre las digestibilidades observadas consta en el

cuadro IV. ‘
—~ 5 _
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CUADRO I. Composicion analitica de las dietas utilizadas en los ensayos de digestibilidad vy

cebamiento, y digestibilidad de las mismas.

Dieta Dieta Dieta Dicta
Dieta Dy Dq Dy Dg -
testigo
Con bilis Sin bilis
COMPOSICION DE LAS DIETAS
S. orgdnica 94,13 86,33 90,31 93,19 90,41
Nitrdégeno 8.983 3,071 3,424 3,165 3455
. Proteina bruta 18,64 19,20 21,40 19,78 21.59
E. etéreo 2,06 583 7,84 4,17 445
Fibra bruta 6,49 450 4,63 4,35 5,71
M.E L.N. 66,94 56,80 56,44 64,89 58,66
Minerales 5,85 13,67 9,69 . 6,81 5.59
Calcio 0,89 3,21 1,99 1,17 1,67
Fosforo 047 0,63 0,57 0,60 0,51
Energia bruta® 4341 4128 4510 4355 4286
S. seca ** 90,04 91,42 91,01 90,36 91,48
0,15 p. 100 }0,20 p. 100

BILIS

*  en Kcal/Kg de sustancia seca, determinada en bomba calorimétrica,

**%  en tantos por 100 de sustancia original.
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LEYENDA

o : Testigo sin bilis Dy
x : 5'83°% grasa con bilis D,
a1 7'84°% de grasa con bilis Dy

Kg peso vivo

1
¥

60 70 80 30 100 110 120
Fdad{dias)

Fig. 1~ Crecimiento de los corderos
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CUADRO TIL

Digestibilidad de las dietas.

Dieta testigo

Dieta UM

Dieta Uw

Dieta UA

Dieta Um

Con

bilis

Sin bilis

Sustaneia seca

Sustancia organica

Profeina bruta
Extracto etéreo
Fibra bruta

M.EL.N.

82,7£051 (a)
85,2 £0,64 (d)
80,74 0,98
83,5 +£1,03 (f)
440 £420
90,8 % 0,29 (k)

73,2%0,54 ()
82.2% 0,59 (&)
80,0+ 0,34
93,4 £C,34 (g)
Negativa

Negativa

76,6 £1,30 (¢)
81,8 £1,18 (&)
80,9 1,36
94,0% 0,39 (h)
434+5387
83,7% 1,99 (1)

83,4 £0,40 (a)
86,8 % 0,35 (a)
81,94:0,68
90,4 £1,07 (i)
52,3 +1,88
90,2%0,44 (m)

76,2 £1,28 (¢)
82,1 £1,14 (&)
79,8 %1,40
90,9 +£0,77 ()
44,4 £2,95
86,0 £0,98 (n)
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CUADRO I1. Composicitn porcentual de las dietas utilizadas.

TR ATAMIENTO Piengnlbase . Dy b 3 " Dy Dg
testigo B

Cebada, Kg i 5 17 3 20,0 3.7
Maiz, Kg ' 59,9 © 36 35 35,6 35
Satvado, Kg 1,9 5 6 5 6
Garrofa, Kg 2.3 2 8 2 8
Soja 48 p. 10=0,,Kg 26,8 13 - 18 20
Soja reengrasada al
20 p. 100, Kg - 18 40 13 20
Sal comun, Kg G,7 G,5 .5 0,5 0.5
Bicarbonato sédico, Kg 0.4 0.4 . 0.4 0.4 0,4
Fosfato bicalcico, Kg. 0,7 2 2 2 2
Carbonato célcico, Kg 1,2 4,85 . 3,80 2,40 3,50
Bentonita, Kg 0,9 0,8. 0,8 0,8 0,8
Corrector vitaminico, Kg 0,2 0,2 0,3 0.3 0,3
Bilis, Kg - 0,15 0,2 _ -

-10—
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LEYENDA

o: Testigo, sin bilis Dy
x:583% grasa con bilis D,
a:784°% de grasa con bilis Dy

Cte(g)
1500 -

1400 +

1300+

1200 +

1100 +

1000 +

900+

800+

-+

700 : } : } :
60 70 &0 90 100 110 120
Edad(dias)

Fig.2- Consumo de ¢oncentrado en corderos segun edad.
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LEYENDA
0: Testigo, sin bilis D;

1T, x: 5'83% grasa con bilis D,
2l A: 7'84% de grasa con bitis Dy
12+

—

5_‘..

5_._

L4

3.4

2 ] + i } ¢ t

60 70 80 S0 100 10 120

Edad{dias)
Fig. 3- fndice transformacidén en corderos a edades dife-

rentes.
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La apetecibilidad de las raciones comparadas para los corderos con los que se
determiné la digestibilidad de las raciones y sus incrementos de peso constan en el
cuadro V.

Comentario.

La digestibilidad de la grasa va aumentando al incrementar su proporcion en
la dieta (figura 6). Esta mejora ha podido Hegar hasta el 94 p. 100 en la dieta D,
con un 7,84 p. 100 de extracto etéreo y bilis incorporada.

No hay pruebas de que al aumentar el porcentaje de grasa en las raciones sin
bilis desde el nivel de Ia racion Dl, con el 2,06 p. 100 de extracto etérec, hasta la
D, con 7,84 p. 100 de grasa con bilis se reduzca la digestibilidad de la fibra. Tam-
poco se reduce la digestibilidad de la fibra con un 4,45 p. 100 de extracto etéreo sin
bilis,en la D, que Hega a tener 5,71 p. 100 de fibra.

Aunque no pueda asegurarse que Ia adicion de bilis a la D, sea la causa de que
fa digestibilidad de la fibra se mantenga en un 43,4 p. 100, a pesar de tener esta ra-
cion 7,84 p. 100 de extracto etéreo (por la digestibilidad negativa de la fibra ob-
servada en fa D, ), es indicio alentador para considerar iddnea la dieta D, el que
fuera la que proporciond los mejores resultados en (ndice de transformacion y
revestimiento graso, en el ensayo siguiente.

La principal influencia sobre la digestibilidad de la materia orgdnica, y sobre la
sustancia seca, seria atribuible a las variaciones en ¢l contenido de minerales de las
cinco dietas comparadas (figura 7), que sugiere que el aumento en minerales reduce
la digestibilidad de la sustancia seca mds alin que sobre la materia organica, como lo
prueba el que la inferior digestibilidad de la sustancia seca y la materia organica en
la dieta D,,, con respecto a la D, sea mds explicable por su superior riqueza mi-
neral (13,67 p. 100 mayor que 9,69 p. 100) que por sus diferencias en extracto eté-
reo, puesto que la D, tiene mayor digestibilidad teniendo mas grasa.

Que las diferencias observadas tampoco son debidas al contenido de fibra bruta
io prueba el que la dieta con superior riqueza de fibra y minimos minerales (la D)
es la que tiene superior digestibilidad de la materia orgdnica (figura 6).

Las digestibilidades de la materia organica v de la sustancia seca halladas son
superiores a las del estudio de Brethour y col. 3. En cambio las digestibilidades de
la fibra observadas son inferiores a los del trabajo de Perry y col.®.

2. Ensayo de cebamiento de corderos con las tres dietas anteriores.

A. Material y métodos.

Se utilizaron tres lotes de corderos machos cruzados de 1/4 de Romanoff X
3/4 de manchegos, con pesos medios de 14,00 kg v 7-8 animales por lote.
— 13 -




Arc
Avrchivos de zeotacnia, vol. 29, nim. 114, 1980, p. 130

AGUILERA Y COL:z’GRASA Y BILIS EN CEBA DE CORDEROS.

LLos corderos consumieron sus raciones D, Dz y D3, granuladas, cuya compo-
sicion va ha sido sefialada (cuadro [1)durante 15 dias, como periodo adaptativo
preexperimental. Las pesadas de animales y piensos se efectuaron cada 10 dias, se
alojaron en grupo, en el Laboratorio ovino de la cdtedra de produccion animal de
la Facultad de veterinaria de Cdrdoba.

El ensayo durdé 60 dias (8-1-77 a 9-3-77}y se determind el consumo de pienso
y los aumentos de pesos vivos. Al término del experimento se sacrificaron los 22
machos disponibles, tras 24 horas de ayuno, y se obtuvieron los datos de rendi-
miento a la canal y el peso de la grasa renal.

B. Resultados.

{os resultados hallados constan en los cuadros V1 y VI v se representan en
las figuras 1,2, 3 y 4.

Las pruebas de significacion estadrstica de las diferencias entre las medias arro-
jaron los resultados del cuadro VI, que sugicren que las diferencias influyeron mas
sobre el rendimiento a la canal y el acabado graso gue sobre la simple velocidad de
crecimiento.

Como el 7ndice de transformacion se calculd para el conjunto de los corderos
de cada grupo, no es posible saber si las diferencias observadas entre lotes en este
aspecto eran estadisticamente significativas.

Comentario del ensavo de cebaniiento de los corderos.

Lo mds notable de este ensayo es que si bien la racién D, tenia menos energia
que las otras dos: D, y D, (4,128 kfcalorias de energia bruta/kg, contra 4,341 y
4,550 k/calorias, respectivamente), su superioridad utilitaria es manifiesta, tanto
por su mejor (ndice de transformacion como por el mejor porcentaje de revestimien-
to graso de las canales.

Como puede observarse en las figuras 1, 2, 3 v 4 y en el cuadro V, la superio-
ridad de la racion D2 se debe al inferior consumo de alimentos, junto con una mejor
transformacion de los mismos.

La evolucion de la velocidad de crecimiento representada en las fig. 4, con ma-
ximos de crecimiento de los lotes que consumieron las raciones D, D, yD,  alos
90, 100 y 110 dras de edad, respectivamente, con una caida rdpida en el crecimien-
to hacia los 120 dias, podria interpretarse como si a medida que las racjones tenian
mas grasa los corderos quedaban "acabados™ antes, llegando asi a ese grado de aca-
mulo de grasa que reduce la transformacion de las dietas D, y D, a los 120 dias
de edad. 14
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LEYENDA

0 : Testigo, sin bilis Dy
x: 5'83°% grasa con bilis D,
a: 7'84°% de grasa con bilis Dy

sl . /\

300 +
250 —
200+
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}
T

60 70 80 50 100 110 10

100 E f :

Edad (dias)

Fig. 4~ Velocidad de crecimiento en corderos a edades
diferentes.
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Digestibilidad de la sustancia seca
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LEYENDA
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Porcentaje de grasa en la dieta

o

Fig. 5.~ Relacién porcentaje degrasa en las raciones/digestibilidad de

la sustancia seca o la materia organica.
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Digestibilidad de la grasa
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CALCIO MINERALES
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CUADRO VL

Resultados del ensayo de cebamiento y caracteristicas de las dietas empleadas.

(rasa incorporada mas extracto scco de

Testigo-1 bilis
D3 D3

Num. de corderos machos 7 8 7

Caracteristicas de las dietas
Extracto etéreo p. 100 2,06 5,83 7.84
Protcina bruta p. 100 18,64 19,20 21,40
Lnergra bruta, keal/kg 4,341 4,128 4,550
Mineraics p. 100 5,85 13,67 9,69
Cap. O 0,89 3.21 1,99
Pp. 100 0,47 (.63 057
Bilis seca p. 100 No 0,15 0,2

Resultados de cebamiento
Peso inicial medio, Kg 14,64 13.38 14.00
Peso final medio, Kg (A) 30,92 %455 28,87 =303 29,0 2,44
Ganancia de peso en 60 diasXg | 16,28 21,93 15,68 =247 15,07 1,74
Velocidad media de crecimiento
g/dia 271 261 251
Indicc medio de transformacion 4,85 3,82 451
Rendimiento en canal (B) 545 %178 51,99 =% 2.47 51,92k 301
Porcentaje de grasa de fa rifio-
nada respecto a peso cunal 264063 3,15 25_0,66 2.540,17
(Ganancia de peso neto
(A v (B)Kg 16,85 15,00 15,05

(*) Determinada en bomba calorimetrica.
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CUADRO VIL Indices de transformacion de los lotes de corderos, calculados por decenas.

Dias de cebamiento.

Lotes 1 20 30 40 50 60 Medio
Testigo 283 278 427 452 346 1224 485
D, 264 311 554 338 497 591 382
D 306 2,80 402 499 482 12 461

CUADRO VIII. Décimas de significacidn de las diferencias entre las medias aritméticas.

Comparacion Lotes Resultados

Pesos de corderos ayunados 1/2 N.
1/3 N,
2i3 N. S8

Incremento total de peso vivo i/2 N,
1/3 N.
2/3 N.

Rendimiento canal 1/2 Significativo al 4,01 p. 100
1/3 N. S.
2/3 N. 8.

Porcentaje en grasa de Ia £/2 N. S.

rifionada 1/3 N. S,
2/3 Significative al 0,01 p. 100

N. S.= Diferencias no significativas.
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Cabrra explicar la superioridad de la dieta D,, sobre la D,en términos de tndice
de transformacion, velocidad de crecimiento y ganancias de peso medio, por su su-
perior contenido de calcio. Asf, la ventaja derivada de los mayores contenidos de
energia y proteina de la dieta D, sobre las D, vy D, seria contrarrestada no solo
porque su alto nivel de grasa redujese la digestibilidad de la materia organica, sino
por la menor disponibilidad resultante de su calcio,

La hipotesis utilizable seria que al aumentar el nivel de grasa, un nivel de calcio
“normal” formaria jabones que disminuirian el calcio realmente disponible, preciso
para el crecimiento, lo que seria indispensable en vista de otros experimentos nues-
tros, no publicados atin, que ponen de relieve la necesidad de elevar los aportes mi-
nerales con respecto a lo considerado preciso en la primera etapa de crecimiento del
cordero. Flio nos sugeriria la conveniencia de una elevacion de los niveles minerales
y en especial el del calcio, siempre que se eleven los de la grasa.

Por otra parte, como los pesos iniciales de los lotes de corderos diferianen 1,2 kg
es posible preguntarse si la persistencia del crecimiento de los corderos del lote D,.
al término del ensayo, no era debida a que, todavia, eran potencialmente mas jove- -
nes que los otros y su crecimiento no tendia a inflexionar atin, como lo hicieron los
de los grupos testigo y D, en la ultima decena, causa ésta a la que podria atribuirse
la inferioridad global de las dietas D, v D, con respecto a la D, , en cebamiento.

Para que la grasa pueda ser un adecuado sustituto energético de pienso de im-
portacidn, como el maiz, en las raciones de ceba de rumiantes jovenes, ¢l coste
del millar de Kcal de energia metabolizable proporcionado por la grasa deber ser mis
bajo que el de maiz. Con la situacion actual de abastecimiento y precios de grasa
para piensos no hay conveniencia econémica de los piensos engrasados respecto a
los ricos en cereales de alta energia, sino de indiferencia.
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