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EFECTO DE LA ADICION DE BILIS SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE
LA GRASA INCORPORADA A LAS RACIONES CONCENTRADAS DE
CORDEROS

(EFFECTS OF DRY BOVINE BILIS ON FAT INCORPORATED TO CONCENTRATES
FOR FEEDING LAMBS IN HOT ENVIRONMENT)

por

J. RODRIGUEZ LOZANO*, F. APARICIO RUTIZ** y A, VERA Y VEGA***

Introduccion y revision bibliogrifica,

En general, se ha demostrado que la grasa afiadida a una racion de forraje de
alta calidad mejoraba el crecimiento y/o la eficiencia nutricional empledndola
hasta ciertos limites. Willey ef al., Erwin er ¢f, 1956, Bohman er al., 1957. Brooks
et al, 1954, posteriormente confirmado por Davidson et al, 1960, demos-
traron que la adicidén de bajos niveles de grasas, aceites y dcidos grasos a los piensos
disminuia la digestibilidad de la celulosa.

Al adicionar aceite de maiz desde niveles del 2,6 p. 100 se observo una clara
disminucién de las ganancias de pesos en corderos por Ward et al, 1957. Cuando
Brethour et a4/, 1958, Hegaron a niveles del 15 p. 100 de sebo en las raciones de
corderos, no se observaron eféctos correctores con la incorporacién de calcio
extra. Por todo ello se considerd inoportuno incorporar mds de un 5 p. 100 de
grasa a las raciones de ceba de corderos.

El proceso por el cual las grasas son transformadas en el aparato digestivo de
los rumiantes, incluye dos etapas: hidrolisis de las grasas e hidrogenacién de los
dcidos grasos libres insaturados resultantes.

El proceso lipolitico previo ha sido extensamente revisado por Czerkawski,
1969 y por Lough, 1970. Se sabe que el rumen tiene poderosos sistemas lipoli-
ticos, como los proporcionados por Anaerovibrio lipolytica estudiados por diversos
autores resefiados en los trabajos de Czerkawski, 1969 y de Lough, 1970.
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Se habia demostrado por Kodicek y Worden, 1945, cit. Lough 1970, que los
dcidos grasos poliinsaturados de 18 dtomos de carbono inhibian el desarrollo de
las bacterias metanogénicas, mediante la adsorcién de los dcidos grasos insaturados
sobre la superficie de los cuerpos bacterianos, cambiando la permeabilidad de las
membranas celulares.

Estos efectos perturbadores del crecimiento bacteriano dependian del dcido
graso en cuestion y de su concentracion; los efectos inhibidores de la produccién
de metano fueron considerados como posibles mejoradores de la eficiencia energé-
tica de los sustratos alimenticios, ademds, lo son para el mantenimiento de la nor-
mal poblacion de bacterias, que junto con los protozoos oligbtricos efectiian la
funcion de hidrogenacién de los dcidos grasos insaturados de cadena larga. La posi-
bilidad de que las perturbaciones en la funcidén de hidrogenacién de los dcidos
grasos insaturados puede trastornar el equilibrio de la poblacién microbiana de
la que depende el normal aprovechamiento de los restantes nutrientes, ya que,
hidrogenacién y metogénesis tienen relaciones en alguna etapa metabdlica.

En 'los":jr‘umiarites la accién tanto en la lipasa pancredtica como de la bilis, es
de naiutale’zﬁa diferente a la “emulsionante”, bien conocida en los monogastricos.
A pesar de ello, Health y Morris, 1963, han demostrado que tanto Ia bilis como el
jugo pancredtico son necesarios para la Optima absorcién de los subproductos de
la grasa por parte del intestino del ganado ovino. Johson et al, 1974, estudiaron
la secrecioén de la lipasa pancredtica del ganado ovino en cuyo duodeno introdu-
jeron suspensiones de aceite de girasol y de coco, observando que ello provocaba
una reduccidn de la cantidad total de secrecion (biliar mds pancredtica) producida
en 24 horas. Aunque ya era conocido el bajo nivel de secreciones lipoliticas produ-
cidas por los ovinos (Harrison, 1962 y Harrison e Hill, 1962), tal reduccion de
las secreciones biliares y pancredticas al recibir el duodeno cantidades adicionales
de grasa son dificiles de explicar. ‘

Lough, ibid., considera que el papel de la bilis, en la absorcién de los dcidos
de cadena larga, que llegan al duodeno de los ovinos y bovinos, es mas parecido al
de un detergencia, que al de una emulsificacién. Los fenémenos de detergencia
serian los agentes de separacién o descarga de los dcidos grasos que adheridos
sobre las particulas formes pasan desde el abomaso al duodeno, disponibles para
su-absorcion intestinal, a nivel del yeyuno de la oveja,

La absorcion de los dcidos grasos de cadena larga saturados es mds eficaz en
los rumiantes que en los no rumiantes, Gartom, 1967, cit. Lough, ibid. Ello esta-
ria felacionado tanto con la superior dispersién molecular que ya aportan tanto
los 4cidos grasos-que llegan al duodeno, como son las especiales naturalezas fisico-
quimicas de los procesos de detergencia y de solubilizacion micelar atribuibles a
la bilis y a las lipasas pancredticas, a pesar de la inferior dotacion secretora de en-
zimas , pancredticas y hepdticas.
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En los ovinos los dcidos grasos son absorbidos a través de la pared intestinal
a nivel del yeyuno, produciéndose una nueva esterificacion, mediante una sintesis
de triglicéridos, y sccundariamente. upa integracion de monoglicéridos. Posterior-
mente los triglicéridos resintetizados son acumulados como grasa de reserva.

Los datos expucstos sugicren:

a) La conveniencia de proporcionar grasas a los rumiantes por encima de los
niveles actualmente considerados convenientes, incorporando bilis g raciones
conceniradas.

by Secundariamente. como en fa ¢poca en gue fos experimentos habrian de ser
efectuados, cra la estival, tratar de obtener datos sobre posibles relaciones entre
crecimiento, temperatura rectal y temperaturas ambientales de los corderos in-
chuidos en el experimento.

Material v métodos.

Se han utilizado corderos agrupados en cuatro lotes de machos y otros cuatro
de hembras. de 3 a 8 unidades por fote. y con pesos medios de 19 Kg para los ma-
chos. y 15 Kg las hembras: eran cruzados con 1/4 Finés x 3/4 manchego, agrupados
como se indica en la tabla I

Las hembras se alojaron en departamentos idénticos en cuanto a superficie
{(5x06 m.). comederos v bebederos. disponiendo de ventitacion mediante extractores.
Los albergues de los machos eran cubiertos, pero no estaban totalmente cerrados
no disponiendo de ventilacion forzada.

Los comederos utilizados en la experiencia eran tipo tolva, para alimentacion
“ad fibitum™. Asimismo disponian de bebedero con agua corriente.

Se administraron cuatro tipos de raciones, granuladas, cuya composicion cons-
ta en la tabla Il diferenciadas solamente en los aportes de los principales proveedo-
res de energia (mmaiv. cebada.salvado. grasa). y en que los grupos gue recibieron grasa
tenian unas 217 calorras metabolizables mis que los que no tenfan grasa incorpo-
rada (sebo bovino adicionado a la soja). asimismo, las raciones 2 y 4 Hevan bilis
pura de buey desecada a nivel de 0°1/100 Kg de racidn.

Todos los corderos fueron vacunados contra enterotoxemia hacia 30 dias de
edad. Al nacer v 10 diasantes de comenzar la experiencia recibieron choques vitami-
nicos que aportaban por dosis, 200.000 U. 1. vit. A: 100.000 U. L. vit. D : 20
mar vit. | |
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Los corderos consumieron sus.raciones respectivas durante 10 dias, como
pertodo adaptativo preexperimental. Las pesadas de animales y piensos se efec-
tuaron cada 10 djas. '

El ensayo duré 40 dias (23-6-75 al 2- 8-75) determinando los siguientes pard-
metros. consumo de piensos. aumento de pesos vivos, bajas, andlisis de grasa de
heces y pienso, asi como los registros de temperatura ambiental. Al término del
experimento fueron sacrificados, los 13 machos disponibles, tras 24 horas de ayuno,
obteniéndose datos de rendimiento a la canal, didimetros de longitud, con cinta
metdlica, y de anchura, con compids de Broca; pesos de la grasa renal y mesenté-
rica vy superficies del musculo “Longissimus Dorsii® de la chuleta obtenida entre la
12 yv 27 vértebras lumbares. Los datos fueron posteriormente objeto de andlisis
estadistico.

La realizacidn de las experiencias. en pleno verano cordobés, obliga a tener
en cuenta las posibles influencias de la temperatura ambiental sobre los experi-
mentos. Durante el verano de 1975, las temperaturas ambientales registradas en
el aeropuerto de Cordoba fueron, aproximadamente, 2 'C inferiores a la sombra
que las registradas por nosotros en el mismo dia, en los albergues experimentales,
recogiéndose los datos observados en el grifico 1.

Durante todo el perfodo experimental se puede apreciar la existencia de dos
etapas bien diferenciables: las dos primeras decenas. con una temperatura media
a la sombra de 24°C vy, las dos dltimas con temperaturas medias de 28°C.

Para estimar los desequilibrios térmicos de los corderos se consideraron nor-
males las temperaturas rectales y el numero de respiraciones por minuto entre
las 8 y las 9 horas. Las descompensaciones se midieron, determinando las tem-
peraturas y respiraciones de cada animal, entre las 18 y las 19 horas y una vez por
decena solamente en corderos machos, calculando el incremento habido por dife-
rencia dentro de cada individuo, con respecto a los valores hallados entre las 8 y
las 9 horas.

Resulrados.

A.  Crecimiento, consumo de pienso e indice de rransformacion.

Los resultados obtenidos son agrupados en la tabla I, que permite examinar
conjuntamente los datos obtenidos, reuniendo los 35 corderos (13 machos y 22
hembras) utilizados. Las pruebas de significacidén estadisticas se incluyen en las
tablas IV y V.
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El crecimiento total medio oscild entre 6,5 v 9,16 Kg en los machos y entre
4,66 y 5,28 en las hembras. Los indices de transformacion medios oscilaron entre
4,40 y 6,04 en los machos, y 8,37 en las hembras.

Aungue los resultados estadisticos niegan la existencia de diferencias signi-
ficativas debidas a los tratamientos. excepto entre sexos. el indice de transforma-
cién. es  consistentemente mds bajo en los dos grupos de corderos que recibieron
el pienso que contenifa grasa mas bilis. El grupo de corderos machos que recibio
tal pienso fue superior en los restantes pardmetros considerados en la tabla [11,
mientras que el grupo de corderas de superiores resultados fue el que recibio el
pienso con bilis sola, seguido inmediatamente por el que recibié grasa mds bilis.

El grupo de machos que recibié el tratamiento bilis sin grasa adicional, tuvo
ya un indice de transformacion medio mds elevado solamente durante la 4. decena,
desconociéndose el motivo de esta elevacién que hace aparecer a la bilis como adi-
tivo inoperante al perturbar el indice de transformacion medio.

Finalmente, se puede observar que en las hembras el mejor indice de transfor-
macion se obtiene con la asociacion grasa mds bilis (6,60) v el peor con grasa sola
(8,37). ocupan posiciones intermedias el tratamiento testigo (7,63) y el que solo
lleva bilis, sin grasa adicional (7.56).

B. Datos de sacrificio, rendimiento a la canal y deposito de grasa.

Los datos medios obtenidos en los distintos grupos experimentales pueden
observarse en la tabla VI. Su andlisis estadistico consta en la tabla VII y no arroja
diferencias significativas entre los resultados observados, respecto al peso de la
grasa (mesentérica mas de rifionada). :

A pesar de que el andlisis estadistico sugiere que no existen diferencias signifi-
cativas entre los datos fundamentales, comparados, vuelve a surgir como contraste
el hecho de que el grupo de corderos que recibi el pienso que contenia 7,69 p. 100
de grasa mas un 0,1 p. 100 de bilis, fue el que acumuld mds grasa (507 g, un 3,94
p. 100 con respecto a la canal} seguido inmediatamente por el grupo que recibid
solamente bilis con 440 g de grasa, lo que representaba un 3,67 p. 100 del peso
de la canal.

Parece como si la bilis fuese un factor de interés en la acumulacién de grasa,
tanto si se proporciona grasa adicional (lote 2), tratamiento grasa — bilis, como si
'se trata de aprovechar mejor la del pienso testigo (lote 4).

C. Relaciones entre los incrementos de peso vivo y los consumos de pienso con
las temperuturas ambientales y los incrementos térmicos de los corderos se-
gun tratamientos nutricionales.

Los valores de las temperaturas rectales normales, observadas, pueden situarse
entre 400 y 40,1 C; las respiraciones se descompensaban antes, pareciendo nor-
males los valores proximos a 110 respiraciones por minuto entre las 8 y 9 horas.

5 -
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En la tabla VIII, se muestran las relaciones entre los desequilibrios térmicos y
los crecimientos medios decenales observados segln tratamientos nutricionales en
cada cordero. Se observa como en el grupo que recibid el tratamiento de grasa mas
bilis aparece el mdximo crecimiento medio 2'29 Kg por decena, y la minima des-
compensacion térmica, 0,28° C. El andlisis de varianza de las descompensaciones
térmicas de las temperaturas rectales no permite considerar significativas las dife-
rencias entre estos valores. (Tabla X-b).

En la tabla X, se muestran lasrelaciones entre temperaturas medias ambientales
segin decenas v los crecimientos decenales medios y entre tales temperaturas am-
bientales y los incrementos de temperaturas medias rectales.

Como tampoco se han observado diferencias significativas entre los valores
hallados debido a los tratamientos. se estimd ravzonable considerar como unica
poblaéi()n fos pares de valores constituidos por los incrementos totales individuales
en Kg de peso vivo y los incrementos de temperaturas rectales individualesen 0 C,
sobre la temperatura normal, arrojando un coeficiente de correlacion de -0'35 y
la ecuacion de regresion Y =921.4'02 X. EI coeficiente de correlacion entre los
pares de valores constituidos por el consumo de piensos, segin decenas y lotes, y
sus respectivos incrementos de temperaturas rectales fue 0763 y relacionadas por
la ecuacion de regresion Y == 282 ¢ 354X,

En el grifico 2. se muestran conjuntamente ambas rectas de regresion, que

mdican que al descompensarse las temperaturas rectales medias van disminuyendo
las ganancias totales individuales y que. al propio tiempo., se incrementan los con-
sumos decenales de piensos cualquiera que fuese el tratamiento nutricional experi-
mental, durante los 40 dras de ceba

D. Digestibilidad de la grasa en las raciones experimentales,

En la tabla XI constan los resultados de doce pares de determinaciones del
extracto etéreo de los piensos y se observa que la digestibilidad media de la grasa
en las raciones con grasa incorporada (56°7 y 58°3) es claramente superior a las
raciones testigo (114 y 14°0).

La adicidén de bilis sola, no parecid ocasionar ninguna modificacion en la di-
gestibilidad de la grasa del pienso que solo tenifa un 221 p. 100 de grasa.

E.  Resultados economicos de lus raciones experimentales.

En la tabla Xil, puede apreciarse el cdlculo del coste de la alimentacion por
Kg de peso vivo ganado, aplicando a las raciones experimentales los precios que
consta en la tabla II, v los indices de transformacién medios procedentes de la
tabla 1.

Los costes de alimentacion por Kg de peso vivo ganado son minimos, tanto
- en machos como en hembras con el pienso que llevaba grasa mads bilis; el maximo
-6 -



Archivos de zootecnia, vol. 26, nam. 103, 1977, p. 253

RODRIGUEZ LOZANO, ef al.: BILIS ¥ APROVECHAMIENTO DE GRASA EN CORDEROS.

TEMPERATURA 0° C

TEMPERATURAS CORNOBA AEROPUERTO |

45

| -
\;\ - 7
< P e e
: ] y \\ w
/ -
\\ mN
i /’ Nm
= ~
];\ \l [=]
<[ i~ an
T~ | "
;\ c-ﬂ
F — e
N N o
= ‘ ’
: N o~
~ ”S
S B
TN N ~9
N y -
i
% >
// r\ uﬂ‘a
N \ .
1 .
H ; \ o
/' Ng
AL b
\_ﬁ I\\ 9
\ J// g
T /! 3
/ § o
T [2
@ 0 @ < w 2 2
3 ™ a

9 o0 | SDWIXDW Dol 1 Dwiluiw

‘Juiio

Junio



103,1977,p. 254
BILIS ¥ APROVECHAMIENTO DE GRASA EN CORDEROS.

, nam.

Archivos de zootecnia, vol. 26

RODRIGUEZ LOZANO, el al:

Ganancia
individual
durante’
lg cebn
de 40 dias.
kg de peso
viva (4]

GRAFICO 2

RELACIONES ENTRE LOS INCREMENTOS TOTALES INDIVIDUALES
OE PESO VvIVO Y LOS CONSUMOS 0OF PIENSC DECENALES
POR TRATAMIENTDO CON L0OS INCREMENTDS DE TEMPERATURAS "
RECTALES SOBRE LAS NORMALES EN CORDEROS MACHOS H _
& u .40
| S
; —a8-—t
_ _
N
i i
e e —
! : _
W e B e W B T — .

i !

1} E— — | ; 135

! !

: 4 | Consumos
decenales
de piensos

[t — por trata-
miento
kg (&}

g1 . A 30

T ] _ b m )
§ y i
PN - } ‘ s e o e mearaanraenn . i
8 u P P
i
7+ — [ U B4 4
L | i 1
S .
i ]
| ﬁ
m
5 NN S . m . I - . ey ; . 120
10 020 030 040 0'50 060 0’70 ars
incrementos de temperaturns rectales sobre la temperatura rectal normai °C

I
w0



Archivos de zootecnia, vol. 26, niim, 103, 1977, p. 255
RODRIGUEZ LOZANO, ef al.: BILIS Y APROVECHAMIENTO DE GRASA EN CORDEROS.

TABLA 1. Namero de animales asignados 4 los tratamientos experimentales,

1 2 3 4
Pienso base )
Pienso base | mds grasa extra| Pienso base Pienso base
grasa ex ]
nsayo ANIMALES Testigo mis 0,1 p. 100 | mds grasa extra | " Qfl P 1:00 _
de bilis bovina de bilis bovina
desecada seca
1 Machos . . . . 4 4(1) 3 3
2 Hembras (2). 4 8 3 8 (1)
~

(1} Una baja.
{2) Las hembras del tratamicnto 2 v 4 proceden de dos ensayos,

coste es ocasionado por el incremento de grasa en las raciones sin bilis como adi-
tivo. ocupando {as raciones Testigo (1 y 4) un lugar intermedio.

En este sentido la diferencia entre las raciones de grasa mds bilis frente a la
racién testigo fue de 8 pesetas/Kg de peso vivo ganado.

El coste de la adicion de bilis, en pesetas/Kg, no se incluye por considerarse
insignificante.

Piscusion.

Realmente el problema planteado en el experimento que constituye el nu-
cleo de este trabajo, es averiguar si la bilis representa un aditivo util para incremen-
‘tar el porcentaje de grasa en las raciones de los rumiantes por encima de los valores
hasta aqui considerados como limites mdximos recomendables. No es, por ello, de
extrafiar que las comparaciones efectuadas entre ambos sexos hayan demostrado
diferencias significativas.

Creemos encontrarnos ante una de esas circunstancias en las que los resulta-
dos de andlisis estadisticos de cada uno de los criterios comparativos utilizados pa-
recen estar en oposicidn a la consideracion conjunta de la totalidad de los hechos.
Si nos atenemos a los resultados del andlisis estadistico y llegamos a la conclusién
de que el tratamiento de grasa mds bilis no ofrece diferencias dignas de considera-
cidén con respecto a los demas tratamientos, tendriamos que aceptar que ello es

— 9.
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TABLA II. Formulicion y composicion nutritiva de las raciones experimentales.
I 2 3 4
TRATAMIENTO Pienso. base Picnso base, Pienso base Pier?so bd%
: testigo grasa extra grasa extra mas bilis
y bilis
Formulaciones .
Cebada.Kg. .. .... . ... 40.2 50.2 50.2 40,2
Maiz Kg. ... ........ 25 | 25
Salvado. Kg .. .. .. ... . 9.6 9.6
Alfalfa deshidratada, Kg.. . 4 4 4.0 4
Garrofa, Kg.. . .. . ... ., 4 36 36 4
Sojad44 p. 100, Kg. ... .. 24 24
Soja reengrasada al 20 p. 100 - 30 30 -
Sal,Kg. ... ... ... .. 08 0.8 0.8 0.8
Fosfato, Kg.. ... .. ... 0.8 0.3 0.3 0.8
Carbonato. Kg. . . . ... .. 1 1.3 i3 !
Corrector, Kg.. .. .. ... 0.2 0.2 0.2 0.2
Bilis, Kg. .. .......... (.1 0.1
Composicion nutritiva:
Proteina, p. 100 . . . ... - 17.79 1782 1782 17.79
Fibra,p. 1006 . ... ... .. 583 6.88 6,88 583
Grasa,p. 100 . . ... ... 2.21 7.69 7.69 221
Cal. Met/Kg.. . ... .. ... 2.625 2.842 2842 2.625
U A /JIOOKg. ...... .. 98 109 109 08
Kg TDNJ/JIGOKg. . .. .. 74,74 79 94 79 94 74774
Calcio p. 160 ..., ... 0,746 0.744 0.744 0,746
Fosforo,p. 100. . . ... .. 0,534 0,529 0529 0,534
Bilis p. 100. . . .. ... ... 0.1 0]
Precio (Pesetas/Kg) .. .. 894 953 9,53 %94

-10-




103,1977.p. 257

. nim,

Arcliives de zootecnia, vol. 26

BILIS ¥ APROVECHAMIENTO DE GRASA EN CORDEROS.

RODRIGUEZ LOZANO, i al.:

€091 0510101 @ LB9 |6°9F1600°1] £8'S 16 [S'9S1{1L6'0] 81'9 6579 1868 1{T16°0] 65°S sorpawoly
01 9 It 8 $91B10 ]
GT'L | UTELSPE0| 8TS | £ | LE8|L91T1Le601 990 € 099 971iseg0l90's| 8 |292 |TL111568°0| 89'% | +# SeIqUIBH
PO TOTO0ISTIT 997 | € P 88°S JULLTIPO | 80'L | € JOv'p | 6ZT/800°11 916 € | e8¢ |sz9t|0s6'0] S9| + soyoel
3 i 1 3 | N 5 3 | 39 | o'N 3 8 | 3F | gN g Y | 84 | o'N
) zchmn _ S0I2p SCIaD 5019 mOmw.@Ewhmm
WLT [AWD NG WLD | 7100 | IWLE - TQIND WAdD| WLD | 10D | IWLE | N [WadD| IWLD | -40D [ WL (TIND WadD | LD | -10D
i |
S$HIG suw eseid oN SHiQ UIS BSPIN SITIG SEL BSBRIO) O9118411 SO1UBTIWIRIRIY

‘selquuiay A soyoeus us sojudnureied] undas (L) orpow

UOLIBILIO [sUBL} 3D 301pUE 9 {(JIN)) OHEIP OIp2ll OJUSUINaI0 "(W(IdD) OLEBIp Opaui sosuaid ap ownsuod'(WLD) OTpaW B30} OIUAIWIIALY [ VTYV.L

. &




Archivos de zootecnia, vol. 26, nam. 103, 1977, p. 258
RODRIGUEZ LOZANO, ¢t al.: BILIS Y APROVECHAMIENTO DE GRASA EN CORDEROS.

TABLA 1V. Anilisis de varianza de los incrementos totales de peso en Kg en corderos machos

v hembras.

LR G. L. Desvianzas Varanzas I

Entre sexos ! 51.39 51.39 2471 (%)

Fntre grasas 2 416 2.08
I:ntre bilis 4 10.09 2,52 1.58
Dentro de bilis 27 43,10 1,60

Fntre sexos._' _
F.(obtenido) = 2471 para el 0.05.
F.(tabulado) = 18,51 para el 0.05.

Entre grasas:
No significacion,

Entre bilis
F. (obtenido) = 158 para el 0.05.

F.(tabulado) = 2.73 para el 0.05.

(*)} Significativo.

I
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ast a pesar de que el indice de transformacion es 0.88 Kg inferior al del pienso
testigo y 1,16 Kg inferior al gue recibio grasa pero no bilis.

A favor de la idea de que las raciones tienen entre si diferencias, abogan los
siguientes hechos: a) Los aumentos de digestibilidad observados en las raciones
con grasa {56,7-58.3) respecto a las que no la tienen (11,4-14,0)(Tabla XI). b) La
superior retencion de grasa total acumulada en las raciones que llevaban grasa mds
bilis tanto si se mide en términos absolutos como en porcentaje de grasa con respec-
to a la canal en peso. c¢) El hecho de que los resultados econdmicos de la aso-
ciacidon de grasa mas bilis permiten obtener costes de produccion del Kg de peso
vivo, & pesetas mas barato que el tratamiento inmediato inferior. El efecto ampli-
flicador de las diferencias de coste como criterio de los efectos de los tratamientos
no dejaria de ser apreciado por quienes trabajen en la industria de piensos compues-
tos. De hecho con grasa sola el coste fue el mds elevado de todos los tratamientos,
y el de grasa mas bilis el mds reducido. d) No se puede negar el hecho de que se
han utilizado niveles de grasa total en raciones de rumiantes casi 2-4 p. 100 mds
elevados de lo que es comunmente recomendado, sin obtener resultados clara-
mente negativos; esto nos parece interesante, aun cuando no hubiese nada mas.
Pero ademds, se observa que cuando se incorpora grasa extra sin la adicién de bilis
los resultados tienen tendencia a empeorar, cualquiera que sea el sexo de los anima-

.

TABLA V,  Analisis de varianza de los incrementos totales de peso en Kg en corderos machos.

F. V. G. L Desvianzas Varianzas F.

Entre grasas i 416 416 B

Entre bilis 2 8,84 4,42 29

Dentro de bilis 9 1375 | 1,53 -
Entre bilis.

F. (obtenido) 2.9 parael0.05.
F. (tabulado) 4,26 parael 0.05.

...‘EB_
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TABLA VI Rendimientos, caracterfsticas de las canales v chuletas en corderos machos y sus relaciones con el peso canal enfriada.

Peso y superficie Relacion entre distintas
C AN AL Peso de la grasa (g) del "m.Ld.” variables/peso canal
p. 100
Peso ca~| Rendi- 1Peso chu-} Peso gra-| Peso gra-| Peso Super- Grasa |Peso chu-| Peso
Tratamiento [al enfriad{ miento | leta en- |sa mesen-|sa rifiona-]  grasa Peso ficie  ftotal/pesolleta/peso| longisi-
da (Kg) i biologi- | friada térica da (g) total (g) (cnd) canal canal | mus dor-
co {p. (g} (g) (g) sifpeso
100) canal
Testigo 1193 § 50,21 ) 76,61 225 How,qm. 418,75 2542 | 1281 3,50 0,64 0,21
Grasa + bilis| 12,84 | 49 38 qbqu 216 291 507 2593 | 12,57 394 0,58 0,20
Grasasinbilis{ 12,53 | 4858 | 7500 | 20333 | 204,66 408 29,12 1 12,0 3,25 0,60 0,23
No mﬂmw " 1197 | 4571 | 81,73 [ 258,33 | 181,66 440 2097 1 1120} 3,67 | 068 | 0,24
mas buis

-14 -
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TABLA VII. Andlisis de varianza de Ia cantidad en Kg de grasa de nifionada mis mesentérica
en corderos machos.

F.V. _ G. L. Desvianzas Varianzas F.

Entre grasas 1 0,002 0,002 —

Entre bilis

-]

0,015 0,008 o2

Dentro de bilis 9 0,039 0,004 -

Entre bilis:
F.(obtenido) 2  parael 0.05.
F.{tabulado) 4,26 parael0.05.

les, o el criterio utilizado para diferenciar los tratamientos (crecimiento o indice
de transformacién. e) La inexistencia 'de efectos desfavorables de la incorpora-
cién de grasa a los niveles por nosotros estudiados con unas temperaturas ambien-
tales tan altas como las del verano cordobés, hacen ain mds sélido este razonamien-
to, si es que hay que temer a los efectos negativos de la accidon dindmico especi-
fica de los alimentos grasos en tiempo célido.

Aun cuando las raciones con grasa incorporada tienen unas 217 calorias mds
por kilo de pienso que las que no la llevan, sélo un 8 p. 100 mds de energia, las
diferencias y comentarios que previamente se hacen, siguen poniendo de relieve la
tendencia a la superioridad de la racién que incluja grasa mds bilis sobre la que
solamente llevaba grasa, que ocasiond algin deterioro en los criterios de creci-
miento v de indice de transformacién, en concordancia con los antecedentes biblio-
graficos respecto a las inconveniencias de incorporar grasa a las raciones de corderos
por encima del 5 p. 100. -

En contra de la aceptacién de la idea de que los tratamientos tienen efectos
diferentes, cuentan,, en primer lugar, los resultados de los andlisis de varianza ne-
gativos, (salvo que los tratamientos hayan dado diferencias no significativas justa-
mente porgue las pruebas cubre solo el 95 p. 100 de probabilidad) y, ciertamente
el reducido numero de animales utilizados.

— 15 —
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TABLA VI, Relaciones entre desequilibrios térmicos y crecimientos medios decenales segGn tratamientos nutricionales en

corderos.
Oﬁccm::.c:ﬁo Crecimicnto 1 Incrementos | Incrementos e i . )
] Cordero medio de- medio por medios tér- | térmicos por [ncrementos | Incrementos
Tratamientos . " bt - e de Rpm de Rpm por
Num. cenal tratamiento micos tratamiento : )
(Kg) (Kg) o C) © ) medios tratamiento
190 1,62 0.67 32.5
192 1,25 1,68 045 048 32,0 36,53
Testigo 138 2 0,31 36,2
127 187 052 41,25
191 275 0,40 325
(yrasa mas 184 2 2.29 022 0,28 31,75 33,5
bilis 179 2,12 022 36,25
178 200 040 33,25
Grasa m,:.u 327 1,62 193 0.45 042 31,25 32,33
bilis 434 2,12 042 325
133 2.06 0,55 42.0
No grasa 163 2,06 .89 0,33 0,47 325 37,33
mds bhilis 169 1.56 055 375

......!5_
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TABLA X. Relacidn entre algunas variables a partir de los datos obtenidos en corderos machos.

ras rectales medias por
lote sobre la temperatura
normal. °C '

Nimero Ecuaciones de | Coeficientes de Desviaci
. ., .. esviaciones
Variables de datos regresion correlacion
Sy x
Y —a+bX

Crecimiento total en
Kg de peso vivo indi-
vidual/incrementos de 13 ¥=9,214,02x -{,35 461
femperaturas rectales :
individual en °C so-
bre temperatura normal
Consumo de piensos por
decena y lote en Kgfin-
cremento de temperatu- 16 Y=2802+13,54x 0,63 15,95

CN=13-2=11(G. L)

. 1 (obtenido = 0,35 para ¢1 0.05.
r {tabulado) = 0,55 para el 0.05.

N=16-2=14(G. L)

1 {obtenido) = 0,63 para el 0.05.
r (tabulado) = 0,49 para el 0.05.

~18-
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TABLA X-B Andlisis de varianza de los incrementos medios de temperaturas rectales sobre la

normal en °C, en corderos machos.

F V. G. L. Desvianzas Va.rianzas : F.
Entre grasas 1 0.06 0.06 6
Entre bilis 2 0,02 0,01 -
Dentro de bilis 9 0,13 0,012 -

Entre grasas:
F.(obtenido) 6 parael0.05.
F. (tabulado) 18,11 para el 0,05

La impresion final es que el reducido nimero de corderos por lote impuesta
por la escasez de medios en la que nos debatimos es la verdadera causa de que no
sea posible interpretar con claridad los resultados observados. Pero la tendencia
general parece esperanzadora; un experimentador que repitiese el trabajo con mas
animales, llevando los tratamientos a diferencias mds acusadas (por eje., con 8-10
p. 100 de grasa) acaso puede encontrar una respuesta a la hipotesis de trabajo sobre
la que nosotros hemos trabajado. Posiblemente la continuacion de la experiencia
mds alld de los 40 dias de ceba con que nosotros trabajamos contribuyese también
a acentuar las diferencias entre tratamientos. '

Resumen.

Fi estudio efectuado ha consistido en la alimentacién con inclusion de grasa
a altos niveles, (7,69 p. 100 conjuntamente con la adicidn de bilis a un 0,1 p. 100,
en un conjunto de corderos de ambos sexos (13 machos y 22 hembras) 1/4 de Finés
por 3/4 de manchego con un peso medio inicial de 19 Kg en machos y 15 Kgen
hembras. Para ello. los animales fueron agrupados en cuatro lotes de machos y cuatro
de hembras, de 3 a 8 animales por lote, segiin los siguientes tratamientos: (1) tes-
tigo, (2) grasa mds bilis, (3) grasa sin bilis y (4) no grasa mds bilis. La experiencia
fue realizada en Coérdoba, durante 40 dias (23 de junio al 2 de agosto).

—~ 18 .
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TABLA XI. Andlisis de grasa en heces y pienso en corderos machos.

_ Andlisis de | Andlisis de Digesti-
Analisis Tratamientos pienso en heces en Dferencia | bilidad en
(p. 100) {p. 100) {p. 100)
Testigo 4.30 3,45 0,85 19,76
l.0 (Grasa mas bilis 6,65 2,60 4.05 60,90
(Grasa sin bilis 7,40 2,60 4,80 64,86
No grasa mis bilis 3,75 3,25 0,50 ° 13,33
Testigo 4,92 4,34 0,58 11,78
2.0 Grasa mds bilis - 7,01 2,90 4,11 58,63
Grasa sin bilis 7.32 4,04 3,28 44 80
No grasa mas bilis 3,79 3,57 0,22 5,80
Testigo 3,75 3,37 0,38 10,13
3.° Grasa mas bilis _ 6,69 3,16 3,53 52,16
Grasa sin bilis 6,95 2,49 4,46 64,17
No grasa mas bilis 3,02 2,79 0,23 7,61
Testigo 4_,3 3.7 0,6 14
Media Grasa mas bilis 6,7 2,9 3,8 56,7
Grasa sin bilis 7,2 3,0 4.2 58,3
No grasa mas bilis 35 3,1 0,4 11,4
TABLA XII. Costes de alimentacion, segin tratamientos. (Ptas./Kg de peso vivo ganado).
Tratamiento Testigo Grasa + bilis | Grasa sin bilis No g:,l:; mas
i
Machos 52,2 419 56 54
Hembras 68,1 629 79 8 68,2
Media 60,2 524 679 61,1

20~
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El crecimiento total de machos y hembras a lo largo de los 40 diases de 6,18
Kg (grasa mas bilis); 587 y 6 Kg (grasa sin bilis y no grasa mas bilis) y 5,59 Kg
(testigo), respectivamente.

Hay diferencias significativas de crecimiento entre machos y hembras, siendo
el crecimiento medio total para los machos 9,16 Kg (tratamiento 2); 7,08 Kg y
7,66 Kg (tratamiento 3 y 4)y 6,5 Kg (tratamiento 1). En el mismo orden las
hembras alcanzaron los siguientes aumentos medios de peso vivo: 5,06, 4,66, 5,28
y 4.68 respectivamente.

El consumo medio diario es 0971 Kg para el tratamiento 2; 10y 1,01 Kg
parael 3y 4y,0921 Kg para el testigo, 1.

Los valores encontrados respecto a la grasa mesentérica mds grasa de rifionada
son, 3,94 p. 100 de la canal (tratamiento 2); 3,67 p. 100 (tratamiento 4), siendo
3,25y 3,50 p. 100, tratamientos 3 y 1 respectivamente.

El conjunto de corderos machos presenta un coeficiente de correlacion de
~-0,35 entre los incrementos de peso y los incrementos térmicos rectales, y refle-
jados por la ecuacién de regresion

Y =921 -402X.

El consumo de pienso segun decenas y lotes y sus respectivos incrementos de
temperaturas rectales, presenta asimismo, una correlacion de 0,63 y una ecuacidn
de regresion Y - 2802 4+ 1354 X.

Las temperaturas medias rectales normales de los corderos de 8 a 9 horas,
fueron de 40 ° C y el numero de respiraciones/minuto sobre 114,

Los coeficientes medios de digestibilidad de la grasa son 5677 y 5873 (trata-
mientos 2y 3}y, 14y 11°4 para los tratamientos 1 y 4.

El coste de la alimentacion, segun tratamientos, es 52°3 pesetas/Kg de peso
vivo ganade para el tratamiento 2; 67°9 pesetas para el tratamiento 3, alcanzando
los tratamientos 4 y 1,61°1 y 602 pesetas. Los valores econémicos relativos ex-
presados, tomando como base 100 al lote 2, fueron respectivamente: control
(115°10). grasa -+ bilis (100); grasa sin bilis (129°8) y bilis sola (116'8).

Conclusiones genevrales
,

La no observacién de resultados negativos al incluir raciones de grasa a niveles
del 7°69 p. 100, en las pocas idoneas condiciones ambientales de altas temperaturas
del verano cordobés, parecen interesantes a pesar de la aparente contradicion entre
los resultados economicos y los analisis estadrsticos encontrados.

— 21 -
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Summary

In very hot dry summer months of Souths Spain four lots of male lambs were
creep fed (3-4 lambs per lot. with 19 k av. live weight) and four lots of female
lambs (3-8 animals per lot, with 15 k av. live weight) for 40 days with four types
of comparable concentrate pelleted rations; 1. Control, no additional fat, no extra
bilis; 2. Added fat, plus 0.1 p. 100 bilis. 3. 1dded fat, without bilis. 4. No additio-
nal fat, plus 0,1 p. 100 extra bilis. Rations 1 and 4 had 2,21 p. 100 total fat; ra-
tions 2 and 3 had 7,69 p. 100 total fat.

Average lambs total growth were 5,59, 6,18, 6.00 and 4,00 for lots 1 to 4,
respectively, no significant differences were detected among tratments, but sexes
performed significantly different. Feed conversion was 6,59, 5,71, 6,87 and 6,37
K/k for the lots I to 4, respectively.

Mesenteric plus renal fat were 3,50, 394, 325 and 3,67 p. 100 of carcass
weight of male lambs in the four lots, no significantly different.

Pooling ‘data of male lambs, a correlation coefficient of —0,35 was calculated
between the live weight and the rectal thermic increment of lambs, being both
numerical series relate by the regression equation Y = 921 —4.02X. The regre-
ssion equation of decenal feed consumption by lots on average rectal thermic
increment was Y =282 + 1354 X, being the correlation coefficient between
both series 0.63.

The digestibility of the fat was in lots | to 4, respectively, 14.0, 56.7, 58.3,
and 11.4 p. 100.

Feeding costs by live weight increment in pesetas per k was: lot 1, 60,20;
lot 2, 52,30; lot 3, 67.90 and lot 4, 61.10. Relative cost indexes are: Control,
115.10; Fat + bilis, 100.00, Fat, no bilis, 129.80; No fat, addes bilis, 116.80.

Despite the apparent non significant differences of treatments the promising
economic results suggest to repeat the experiment with more lambs by lots and to
extreme differences among treatments, a new experiment is now in progress.
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