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1.—INTRODUCCION.

La superficie poblada de encinas
en Espafa, representa, segun datos
de RUPEREZ (1957), el 49% de la su-
perficie mundial ocupada por éste ar-
bol. En nuestro pais, el Servicio de
Estadistica Forestal cifra esta 4area
en 3.972.530 Ha. (afio 1955), dato que
indica la importancia de esta especie
forestal, pudiendo ser considerada co-
mo la primera, por la extensién que
puebla y por el valor de sus produc-
tos (TORRENT y otros, 1961).

De esta superficie la mitad aproxi-
madamente se dedica a la produccién
de bellotas para la alimentacién de
cerdos, en su mayor parte utilizada

en ese régimen ancestral de la «mon--

tanera», calculandose el valor de este
sistema en unos 1.500 millones de pe-
setas.

En la actualidad la bellota comien-
za a industrializarse, existiendo en el
mercado harinas de bellota mas o me-
nos decorticada, que se emplean en
la alimentacién de las diversas espe-
cies animales formando parte de sus
dietas, habiéndose ya realizado algu-

nas experiencias en nuestro pais de
su utilizacién en la alimentacién de
cerdos y aves.

Para la fabricaciéon de esta harina,
Ia bellota sufre una desecacién a tem-
peratura que no debe ser muy eleva-
da, ya que disminuiria su valor nutri-
tivo por acelerarse la reaccién de Mai-
llard y por alterarse diversos nutrien-
tes. A continuacion se la somete a una
decorticacién, al objeto de quitar par-
te de su contenido en fibra. Este pro-
ceder tiene importancia cuando se
emplea este alimento en especies mo-
nogastricas. Recientemente han comen-
zado a estudiarse las posibilidades
alimenticias de su grasa.

2—REVISION BIBLIOGRAFICA.

La utilizacion de la bellota o su
harina en la alimentacién de rumian-
tes ha sido poco estudiada, encontran-
donos en la revisiéon bibliografica es-
casas citas.

Iwara y HiroucHI (1941), encuen-
tran en la oveja una digestibilidad pa-
ra la materia organica de bellotas del
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Q.serrata del 80%, cifrando en un
71% los principios digestibles totales.
Observan una digestibilidad muy baja
de la proteina, que indican se debe a
la escasa calidad de ésta. Sobre este
punto MEDINA y APARICIO MACARRO
(1965), nos muestran la composicion
en aminoacidos esenciales de una ha-
rina de bellota, hablandonos de su
baja calidad, y del efecto negativo en
el cebo de pollos de carne cuando se
la utilizaba en raciones al 50%. Igual-
mente encontramos en la bibliografia,
las citas de MAYMONE y DURANTE
(1954) y EvVREINOVA (1956), indicando
la pobre calidad de la proteina de la
bellota.

SCHNEIDER (1947), en ovejas, nos
da como la digestibilidad de la sustan-
cia organica de la bellota un 56%, de
un fruto que tuviera la siguiente com-
posicién: 4,9 de proteina, 7,1 de grasa,
12,0 de fibra, 66,0 de M.E.LN,, y el
2,3 de materias minerales.

Diaz MoNrtIiLLA (1955) nos habla
del consumo de bellota por el ganado
lanar en pastoreo, asignando un valor
nutritivo de 1,8 kg. de bellota por uni-
dad alimenticia.

REVUELTA (1953), nos da para la di-
gestibilidad de la proteina de la be-
llota un valor del 81%, para la fibra
60%, 80% para la grasa y 90% para
las M.E.L.N., valorando el kilogramo
de bellota seca en 0,94 unidades ali-
menticias.

LeErOY (1956), fija la digestibilidad
de bellotas secas no decorticadas, en
84% para la materia organica, 22%
para la proteina, 81% en la grasa,
60% en la fibra y 90% para las mate-
rias extractivas libres de nitrégeno. El
valor alimenticio de un kilégramo de
estas bellotas es de 1,05 unidades ali-
menticias.
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Boreror (1962), asigna un valor
nutritivo a la bellota entera y deseca-
da de 0,98 unidades, indicando que
por su sabor tanico, es bien captada
por los animales.

TORRENT, VARELA y Bo0za (1961), en
cerdos obtienen la digestibilidad de
la harina de bellota entera, encontran-
do los siguientes coeficientes: 68,67%
para la materia seca, 68,36 para la
sustancia organica, 59,66 en la protei-
na, 83,78 en la grasa, 18,57 para la
fibra, y 75,33% para las M.ELN, y
un valor nutricional por kilégramo de
1,02 unidades alimenticias.

VareLAs, FoNoLrLA y Ruano (1965),
trabajando en cerdos, encuentran pa-
ra la harina de bellota tostada y de-
corticada unos coeficientes de diges-
tibilidad de: 73,29 para la sustancia
seca, 76,10 para la materia organica,
8,60 para la proteina, 89,00 para la
grasa, 26,57 para la fibra y 82,83 para
las M.E.L.N. Dan un valor sobre sus-
tancia seca del kilégramo de esta ha-
rina de 1,48 unidades alimenticias,
gue representan sobre el alimento con
87,99% de materia seca, un valor de
1,30 unidades. Estos autores estudian
también la influencia del maiz sobre
la digestibilidad y valor nutritivo de
las harinas de bellota entera y decor-
ticada, encontrando un incremento
significativo de la digestibilidad.

El aprovechamiento nutritivo de la
fibra por los rumiantes, aboga por el
empleo de la harina de bellota no
decorticada en su alimentacién. Se
conoce que en la excrecencia de ori-
gen axial que recubre los cotiledones
de la bellota, existe un considerable
porcentaje de lignina, y LeEwis (1962),
al hablar de la digestibilidad de la
fibra en los rumiantes dice, que ésta
varia entre limites muy amplios (30
a 80%), destacando como la causa
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mas importante de esta fluctuacion,
el grado de lignificacién de la celulo-
sa que impide el ataque fisico de los
microorganismos a la fibra potencial-
mente digerible.

Para PRESTON (1952), la lignina re-
cubre solamente la zona cristalina de
la micela celulésica y como conse-
cuencia de ello, el grado de cristaliza-
cion de la celulosa influye negativa-
mente sobre la digestibilidad por un
mayor potencial de lignificacion.

La lignina cuya estructura no es
perfectamente conocida, tiene por ba-
se probablemente la agrupacién ato-
mica del fenilpropano, y actualmente se
sabe, que los rumiantes son capaces
de atacarla en proporciones variables
como nos lo indican KaNE, Eny, Ja-
COBSON, y MooORE (1951). Existe en la
orina de los poligastricos, benzol y
otros productos del metabolismo de
los aldehidos arométicos de la molé-
cula de lignina, que parece confirmar
lo anteriormente expuesto. Por tultimo
PORTER (1965), manifiesta igualmente
la digestion parcial de la lignina en
estas especies animales.

Por todo ello, pensamos en la uti-
lizacion de la harina de bellota no de-
corticada, en estas experiencias con
ovidos, al objeto de conocer la diges-
tibilidad y el valor nutritivo de este
alimento.

Dada la escasa cantidad de protei-
na existente en la bellota y su baia
calidad, asi como la falta en vitamina
A, realizamos estos ensayos por el mé-
todo indirecto, asociando a la harina
de bellota, harina de alfalfa deshidra-
tada de digestibilidad conocida.

3—MATERIAL Y METODOS.

Para la obtencion de los coeficien-
tes de digestibilidad de la harina de

la bellota entera, se han utilizado cua-
tro ovinos de 14 meses de edad, ma-
chos castrados, de raza manchega, em-
pledndose una bateria de células de
metabolismo existentes en la Extacion
Experimental del Zaidin.

Se han realizado dos experiencias,
una por el método directo obteniendo
los coeficientes de digestibilidad de la
harina de alfalfa deshidratada, y otra
por diferencia, para conocer la diges-
tibilidad de la harina de bellota en-
tera, de una dieta formada a partes
iguales de harina de alfalfa y de be-
llota.

La harina de bellota utilizada, pro-
cede de bellotas de encina (Q. ilex,
subsp. smilax, variedad parvifolia),
de la finca de «Corbales» en el térmi-
no de La Zubia (Granada). Las bello-
tas frescas se desecaron a 60°C. y se
molieron hasta harina fina, forma en
la que se suministréo a los animales,
mezclada con la harina de alfalfa.

Siguiendo las recomendaciones de
la Federaciéon Europea de Zootécnia,
en su documento namero 1.068 (1963),
los animales ‘sufrieron un periodo de
adaptacion a las células de metabolis-
mo de 7 dias de duracion, espacio de
tiempo en que se fija la cantidad de
dieta a suministrar. Seguidamente se
controlé la cantidad de alimento du-
rante un periodo preparatorio de 5
dias. y por ultimo en un periodo prin-
cipal o propiamente experimental, se
registran rigurosamente el alimento
suministrado y las excretas produci-
das. En anteriores trabajos de los au-
tores. citados en la bibliografia, se
describen detalladamente las técnicas
utilizadas.

Las raciones suministradas fueron
de 1,0 Kg. de harina de alfalfa deshi-
dratada en la primera experiencia, y
en la segunda de 0,5 Kg. de harina de
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bellota y 0,5 Kg. de la harina de al-
falfa anteriormente empleada.

Los animales se comportaron con

normalidad durante todo el ensayo,
consumiendo la totalidad de las die-

Tabla de andlisis.

tas suministradas, salvo el carnero
n.° 308, que en la primera experien-
cia, cuando consumian harina de al-
falfa, dejé 151 gramos de alimento,
resto que se analizé, sustrayéndose

de la composicién de la dieta.

I—Analisis de alimentos y restos referidos a sustancia seca.

H. Alfalfa H. Bellota Restos H. Alfalfa

Sustancia seca ... ... .. .. 88,8 90,4 90,9

Sustancia organica... ... ... 81,7 98,0 76,1

Proteina ‘bruta 114 H:8 124

Grasa total 1,5 8,9 1,9

Fibra bruta 30,3 1270 19,7

M.E.L.N, 44,5 %16 42,1

Cenizap Liecx. 29 it e aanes 2,0 23,9

II.—Analis's de heces referidos a sustancias seca
a) 1.2 Experiencia, con harina de alfalfa.
_D_-_5_5l_ 308 039 M

Sustancia seca... ... 93,7 93,3 93,3 92,9
Sustancia orgénica . 80,6 82,3 79,3 79,5
'Prfoteina bru!:a.i. 7,6 76 2 Lo
Grasa tbtal... .. .. 1,9 1,8 .7 1,6
Fibrtaithruta e 351 34,2 32,8 29,5 34,9
MEISNGD. bobiina: 36.9 40,0 40,9 35,5
‘Cerizas - g OLotT 19.4 1757 20,7 20,5

b) 2.2 Experiencia, con harina de alfalfa y de bellota.

D-557 308 039 M-034

Sustancia seca... ... 91,8 92,2 92,3 91,5
Sustancia orgénica . 87.4 87.5 88,2 87,9
Proteina bruta... ... 10,2 10,3 10,7 10,8
Grasastotalisiiis. . oo 25 24 2,4 2,9
Fibra bruta... /. .. 30,5 29,2 28,7 30,3
VBN & 442 45,6 46,4 43,9
Uelizae . 0 e 12,5 11,8 12,1
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Técnicas analiticas. dor, y transformando los results

Preparacion y andlisis de muestras. dos en proteina multiplicande
a)—Alimentos.—Se tomaron mues- SOl denior e

tras de los alimentos suministrados Grasa total—Por el método de

en las dos experiencias, que se homo- SOXHLET.

genizaron en molino de laboratorio

(WILEY modelo 4276- M), determindan-

dose su composicién.
b)—Heces.—Las heces desecadas

a 60+ 20°C., se muelen groseramente,

se las homogemza en el molino Wr-

LEY, hasta un grano fino que pasa por placa RosicH y desecados a peso

una malla de un milimetro de luz. constante, se calcinan para obte
Preparadas las muestras de este ner cenizas y por sustraccién se

modo, sufren las siguientes determi- obtiene la fibra bruta.

naciones analiticas:

Humedad.—Por pérdida de peso en
estufa a 103 + 2°C. hasta peso
constante. : +

Proteina bruta.—Determinando nitré- M.E.L.N.—Por diferencia. ;
geno por el método de KyeLpamr, Sustancia organica.—Por diferencia.
utilizando selenio como catalizas  Lignina.—Por el método de SPRINGER.

RESUMEN DE LOS RESULTADGS EXPERIMENTALES

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD OBTENIDOS PARA LA HARINA
DE ALFALFA

Fibra bruta—Por el método de WEN-
DER, utilizando los residuos de la
extraccion de la grasa, y some-
tiéndolos a un tratamiento por
dcidos y dlcalis a concentracién
fija. Los residuos filtrados por

Cenizas.—Por calcinacién en mufla
eléctrico a 500°C, hasta pes o
constante.

Animales S. Seca S. Organica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.
N.o D-557 40,91 45,70 60,57 25,56 33,33 51,01
N.o 308 41,03 45,97 59,50 26,16 40,02 47,51
N.o 039 39,12 44 .95 61,56 30,82 40,73 44,05
N.o M-034 41,20 46,70 61,36 36,82 32,29 9311

Media Aritmética 40, 50+041 45, 83+ 0,31 260, 75 +'0 40 29, 84# 2,25 36,59 + 190 48,02 + 1,70

Desviacién tipica  +0,83 + 0,20 0,62+ ¢,22 +080+o,28 +431’+139+380+134+345+122

Coef. de variabilidad 2,05+ 0,72 1,35+ 048 _ 1,32+0,40 15,11 + 5,34 10,38+ 3,67+ 7,05 + 2,49

COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD OBTENIDOS PARA LA HARINA
DE BELLOTA

Animales S. Seca  S. Organica Proteina Grasa Fibra M.E.L.N.

N.° D-557 73,54 72,37 24,10 88.80 50,55 7775

o 308 72,26 71,01 22,09 89,05 40,22 74,44

No 039 76,08 73,05 15,26 88,80 47,05 79,88

N.o M-034 72.32 70,22 11,15 82,58 52,21 76,24

Media Aritmética 73,55 + 0,77 71,66+ 0,55 18,15+ 2,60 87,31~ 1,36 47,30+ 2,30 77,08 + 0,00
Desviacién tipica £1,54 + 054 +1,00+ 0,30 4520 + 1,84 42,73 + 0,06 +4,60+ 1,63 +1,L9+ 0,70

Cocf. de variabilidad 4,10+ 1,45 ~ 153+ 0,54 28,05+ 10,13 313+ 1,11 072+ 3,44 258+ 0091
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Cdlculo del valor nutritivo de la harina de bellota entera y desecada en la
alimentacion de rumiantes.

Composicién de la
harina de bellota

Proteina... ... ... 5,5 X
Grasa i 819 X
Fibra bruta... ... 12,0 X
M-BE{ENz s 208 71,6 X

Principios digestibles totales (TDN)
79,345 X

Energia metabolizable
36 (1) 285,6 calorias%.

En un kilégramo de harina de be-
llota con 9,6% de humedad, existen
2.582 calorias.

Energia Neta = 2.582 - 904=1.678
calorias.

Las unidades alimenticias por -kg.
de harina de bellota entera y con el
90,4% de materia seca, serian de:

1.678
1.01

1.650

Las unidades almidén por kg. de
harina de bellota entera y desecada
(90,4%) serian de:

1.678
0.71
2.356

RESUMEN Y CONCLUSIONES.

Se han obtenido experimentalmen-
te en o6vidos de raza manchega los
coeficientes de digestibilidad y valor
nutritivo de la harina de bellota no
decorticada y desecada (90,4% de ma-
teria seca), empleando el método por
diferencia, en una dieta formada por
la harina de bellota y harina de alfal-
fa deshidratada a partes iguales, ob-
teniendo previamente en los mismos

Coeficiente para rumiantes dado

Coeficientes de Principios
digestibilidad _Ei_g_eiibl_e_s_
18,15% = 0,998
87,31% x 2,25 = 17,482
47,30% = 5,676
77,08% = 55,189
79,345 %

animales los coeficientes de digesti-
bilidad de la harina de alfalfa utili-
zada.

Las experiencias se han realizado
siguiendo las normas dadas por la
Federacién Europea de Zootécnia, y
una bateria de cuatro células de me-
tabolismo existentes en la Estacion
Experimental del Zaidin, en Granada.

De nuestros ensayos concluimos:

1.2—Los coeficientes de digestibili-
dad de la harina de bellota entera
utilizada por nosotros en o6vidos, son:

73,55 + 0,77%
71,66 + 0,55%
18,15 + 2,60%

Sustancia seea... ... ... ...
Sustancia organica
Proteinalbhrutal s = 5

Grasa ... o 108 873181 1536%
Bibra brifafs - ... 861, 47,30 + 2,30%
M.E.L.N. 77,08 + 0,99%

2.2—Los principios digestibles tota-
les (TDN) de este alimento, son del
79,3%.

3.2—La energia neta expresada en
calorias por kilogramo de harina de
bellota es de 1.678.

42—TLas unidades alimenticias por
kilégramo de harina de bellota, son
de 1,01.

52—Las unidades almidén por ki-
l6gramo de este alimento, son de 0,71.

6.2—La harina de bellota no decor

por la Federacion Europea de Zootecnia,

(Comisién de Alimentacion, Reunién del 2 de Diciembre de 1959).
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ticada se puede emplear correcta-
mente en la nutricion de évidos, sien-
do aconsejable econdémicamente su
utilizacién, ya que estos animales di-

gieren la fraccién fibra bruta, proce-
dente la mayor parte de la cascara
de la bellota, aproximadamente en
un 50%.

DIGESTIBILITY AND NUTRITIVE VALUE OF DISICCATED AND WHOLE ACORN
FLOUR IN SHEEP

Summary and Conclusions

A determination has been made
experimentally with sheep of the
Manchega breed of the digestibility
coefficients and nutritive value of
unshelled desicoated acorn flour (90.
4% of dry matter), using the diffe-
rential method, in a diet composed
of equal parts of acorn flour and
dehidrated alfalfa flour. Previously,
and using the same animals, the di-
gestibility coefficients of the alfalfa
flour used were obtainod.

The experiments have been carried
out following the techniques recom-
mended by the European Federation
of Zootechnia, using a battery of tour

metabolism cells which exist in the
Experimental Station of Zaidin in
Granada.

From our experiments, we have
come to the following conclusions:

1.—The digestibility coefficients of
the whole acorn flour used by us with
sheep are:

73.55 + 0.717%
71.66 + 0.55%
18.15 + 2.60%
87.31 + 1.36%
47.30 + 2.30%
77.08 + 0,99%

Dryimatier.. o st
Organic: matter.. . .. -
Crudesprotein.... .. ..
Total ether extrat
Rliprel = =

Nitrogen free extract

2—The total digestible principles
(TDN) of this food are 79.3%.

3.—Nat energy expressed in calo-
rias per kilogram of acorn flour is
1.678.

4 —Alimentary units per kilogram
of acorn flour are 1.01.

5.—Starch units per kilogram of
this food are 0.71.

6.—Unshelled acorn flour can be
correctly used in the feeding of sheep,
its use being advisable from the eco-
nomic point of view, as these animals
digest the fibre fraction, the greater
part proceeding from the shell of the
acorn, approximately 50%.
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