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OBJETO

La bibliografia rolacionada con = papel del molibdeno en la alimentacion
animal, se refiere on gencral, a su efecto toxico por la ingestién de pasios pro-
cedentes de zonas delimitadas de alto contenido en este elemento, dando lugar a
diversag publicaciones (FERGUSON ¥ cols., 1938 v 1943: Romrssox ¥ Emxcron,
1928, Bansuan, 1948; CunmiNcuam, 1953 ¥ HENDERSON, 1857y, oue orientaron a
los diferenies tratadistas en Nulricion a considerarlo como un elemento toxico,
opinidn que ha perdurado hasta nuestros dias por la mavoria de los autores
_ Se conoce que el molibdeno es requerido por lodes los organismos fijadores de
nitrogeno, ¢ incluso por las plantas superiores, ¥ en el animal. es necesaria su
Prezencia en la enzima flavoproteica, xantina-oxidasa, dependiendo su actividad
del contenido en este elemento, Mis recientemente s& ha observado en los dvides.
= papel en la reduccion de nitratos ¥ nitritos por la microflora del rumen.

Desde hace algin Liempo. se conocia que el molibdeno incorporade al medio,
aumentaba el ataque de la eelulosa por los microorganizsmos del rumen, en estu-
dios realizados “in vitrg™, v posteriormente se confirmd sy actuacion sobre la
celulosa en estudios “in viva™

Paor lo expuesio hasta 2qui. pensamos seria interesante estudiar el efecto del
molibdeno sobre la digestibilidad ¥ wvalor nutritive de una dicta tipica para ru-
miantes, o sea. con un alto contenida en fibra, ¥ constituida por un cereal ¥ un
subproducto de ellos, alimentos con bajos niveles en este elemento, como sucede
en la mayoria de los piensos ¥ forrajes gque reciben los animales, Para ello, su-
plementamos la racion experimental, con diferentes dosis de maolibdeno en canti-
dades que no encierren el menor peligro de toxicidad,

SITUACION BIBLIOGRAFICA
2.1 —ESTUDIO DEL MOLIEDENG EX NUTRICION ANIMAL

La mayoria de los tratadistas sobre nutricién animal como MayxasDp (1955,
CHARTON y LESDOUYRIES (1957}, FERRANDO (1959), CrAMPTON (1962) ¥ ABRaMs (1965),
consideran ¢l molibdeno como un elemento téxico para los animales, MoORRISON
(1951). CRAPLET (1955) ¥ LEROY (1956). no citan en sus trabajos el molibdeno va
que lo consideran come un mineral no esencial.

(*) Extracto de la tesis doctoral dirigida por el Prof. G. Varela, Granada 1969,
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Hamoxp (1959) ¥ Suemiua (1962) nes hablan de la presencia de este elemento
en todos los iejidos animales ¥ vegetales, desempenanda un papel esencial en las
plantas superiores ¥ en ciertos microorganismos, siendo necesario para log ani-
males como constituyente de la xantina-oxidasa,

WHITESIDE ¥ cols, (1961) ¥ ¢l Agricultural Research Council (1963), consideran
al molibdeno como esencial para pollos ¥ ratas. ¥ este dltimo ¥ SPEDDING (1963)
aconsejan que este elemento debe tenerse en cuenta en la alimentacion de los
avidos; ¥ por tltimo, Mc Doxaip (1968), clasifiea al molibdens como elemento
preciso, por ser componente de diversos enzimas.

Desde hace algun tiempo, se conocia al molibdeno como un nutriente esen-
cial para ¢l crecimiento del Azolobacter (Bonp v HEWITT, 1961: MAHNEXDRASIN,
1962; KARASEVICH, 1963 KLINCARE ¥ KRESLINa, 1963: KrRyLova, 1963, v Kurpixs,
1968), ¥ mds tarde se observd que era requerido por todos los organismos fijadores
de nitrdgeno (Gravova-Krviova, 1967 ¢ Iv'mva, 1968), ¥ por las plantas superiores.
Kovar'Skn ¥y cols. (1967), observaron que al adicionar molibdeno a un suelo au-
mentaba notoriamente la fijacion del nitrdgeno por el Azoiobacter.

Esto dio lugar segun nos reficre UNDERWOOD, a una investigacion del conte
nido en molibdeno del szuelo cullivable, enconirindose dreazs deficientes en esle
elemento que como respuesta a abonados con minerales o sales de molibdena, pro-
ducian cosechas sorprendentes sobre todo al tratarse de lepuminosas. KLINCARE
{1964), confirma lo anterior en trabajos de bacterizacion de semillas ¥ legumino-
sas forrajeras ¥ abonado simultineo con sales de molibdeno.

Este elemento en el suclo ejerce un doble papel beneficioso para las plantas:
se adhiere a las bacterias de los nédulos de las raices en su papel de fjadores de
nitrégn;nn ¥ actiita sobre el fasforo del suelo haciéndolo méas asimilable (VIeTa-
REN, 1955).

Asimismo s¢ ha observado (AUGUSTAITIENE, 1966) que al adicionar molibdeno
a los cultives de levadura para pan, aumenta el contenide de nitrogeno.

Por el contrario, el molibdeno ez conocido en nutricidn animal por los tra-
bajos de FERGUson ¥ cols. (1943) como un elemento toxico, RoBiNson y Eniscrox
(1948}, citan igualmente zonas toxicas en Arizona ¥ en regiones pantanosas de
Colombia. Barsnar (1948), describe intoxicaciones de ganado vacuno causadas por
pastoreo en zonas de suelos ricos en moelibdeno en la cuenca del San Joaquin en
California. CUNNINGHAM (1953a ¥ 1953b) nos habla de los suelos toxicos de Nueva
Zelanda, ¥ es el primero que denomina a esta enfermedad “maolibdencsis de los
rumiantes”, Posteriormente en 1957 Hexpersox observa dicha intoxicacidn en
regiones de Ontario ¥ Manitoba.

Por todo ello, la atencidon de los especialistas en nutricidn animal se dirigio
primero hacia el significado toxico del molibdeno, actualmente se esta cambiando
de criterio debido al descubrimiento de que lags enzimas flavoproteicas, conlienen
este metal. et

En 1954, De RENz0 ¥ cols., muestran que ¢l molibdeno activa la xanlina-oxi-
dasa del intestino, ¥ Askev en [958 sefiala que en las regiones pobres en maolib-
deno se forman cilculos de xantina al estado pure en los dvidos de dichas zonas

Me Doxarn (1968), revisa todos los problemas referentes al molibdenn comp
posible clemento integrante de las dietas de los animales discutiendo las publi-
caciones de DICK (1953 ¥ 1956}, Mmis (1960), GaLracer (1964} v TINDERwWOOD
(1966), e indican la necesidad de trabajos experimentales, para poder establecer
conclusiones definitivas sobre el efecto de este oligoelemento en la alimentszcidn
animal.

2.1.1.—Absorcion ¥y excrecion de molibdeno

Fercusor ¥ cols. (1938), trabajando con molibdeno estable, ¥ CoMar ¥ cols
(1949) v SuimieEy ¥ cols. (1954), usando este elemento radiactivo. han demasirada
que bajo condiciones normales o5 rdpidamente abszorbido en el tracto intestinal,
particularmente las sales solubles en agua. Asimismo, Fagrparn y cols. (1945
enconiraron que compuestos insolubles como el MoOy ¥y MoOuCa, pero no el sul-
furo de molibdeno. son bien absorbidos por conejos ¥ cobavas cuando se les su-
ministraron en dosis elevadas.
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Covanr ¥ cols. (1949), en novillos, ¥ SHIRLEY ¥ cols. (1954), observan que la
mayor parte de una dosis de molibdato sidico suministrada, aparecia en orina:
¥ AMoN ¥ cols. (1967) suministrando a ratas MoO: radiactive encuentran también
que ¢l mayor porcentiaje de este elemento se elimina por orina.

Scalre (1956), vid en corderos que el maolibdeno se excreta principalmente an
un complejo de forma anidnmica, probablemenie como molibdato. Hocan 3 Hut-
CHINSON (1965) ¥ ToLGyEs: ¥ ELMoxTy (1967), han estudiado la excreciin del mo-
libdeno ¥ niveles en sangre ¥ en leche en rumiantes en lactacion.

DICK (1952 v 1954) demaostrd 1a influencia gue ol sulfato inorginico de la dieta,
tiene sobre la absorcion ¥ retencidn de molibdeno al observar en ovejas con una
racion oue contenia 10 mg. de molibdeno por dia ¥ distinlos niveles de sulfato,
el mayor nivel de éste indujo a un répido aumento en la excrecién de molibdeno
en orina.

MiILLER ¥ cols. (1956) en ratas, ¥ CuNwINGHAM ¥ cols, (1959) en bivides, ob-
servaron que el sulfato reduce la retencion del molibdeno en los tejidos, ¥ BARKER
{1961), encuentra en marsupiales que aguel anidn aumenta la excrecion de este
elemento.

Dick (1956) ¥ Scarrg (1956), muestiran que el aumento de la excrecion urina-
ria de molibdeno no es debida a la accidon diurética del sulfato, ya que al ensayar
otros diuréticos, aumentaba la orina excretada pero sin incrementar la elimina-
citn de molibdeno.

Esta influencia del sulfato, intenta explicarla Dicg (1956). indicando gue si
la concentracion de este ion es bastante alta impide o bloguea la reabsorcion del
molibdeno a traves del tabulo renal.

2 1.2 —Relaciones del molibdeno con otros componentes de la dieta

FERcusox ¥ cols. (1938) ponen de maniflesto la interaccidon existenie entre =l
cobre ¥ el molibdeno en los animales al observar que una enfermedad de las ter-
neras (scouring) causada por ingestas excesivas de molibdeno, podia ser prevenida
terapéuticaments con sulfato de cobre. Mbs tarde Dick ¥y Boon (1945), muesiran
gue 1o retencidon de cobre en ovejas ¥ terneras, puede estar limitada por el mo-
libdena.

En los pastos “teart”™ con niveles elevados de molibdeno, se origina en terneras
una enfermedad a pesar del contenido mormal en cobre en estos pastos, En Nueva
Zelanda, en regiones con bajos niveles de cobre en los lorrajes ¥ cantidades de
maolibdeno ligeramente superiores a laz existentes en plantas normales se produ-
cen trastornos en terneras ¥ vacas, dando lugar a una enfermedad conocida con
¢l nombre de “peat scours™.

Estaz observaciones en ovejas ¥ en animales de laboratorio, han puesto de
manifiesto gue la relacion Cu/Mo de la dieta, puede ser un factor de importancia
primordial para determinar Ia toxicidad de cualquier nivel de ingesin de maolib-
deno. Asimismo otros factores de la racion, principalmente el nivel de sulfato
inorginico, pueden ejercer una gran influencia sobre ¢ metabolismo del maolibdeno.

Unperwoon (1962). nos dice que la toxicidad crimica por cobre, se ha ob-
servado bajo condiciones de ingestas moderadas de cobre, junto con niveles die-
téticos muy bajos de molibdenc ¥ sulfato, Inversamente Wyse y MeCiovmonT
(1956), citan agotamiento de laog regervas de cobre en animales después de varios
meses de ingesta normal de cobre ¥ altas de molibdeno y sulfato. Evans y Davis
{1966), observan una marcada accidn del molibdeno sobre ¢l contenido en cobre
del rumeh.

DIck (1953), observd lesiones por deficiencia de cobre, en la lana de las ove-
jas, despucs de adminisirar dosis elevadas de molibdeno ¥ sulfato, a pesar de
que no se agotd el cobre del higado ¥ los niveles sanguineos de este elemento se
elevaron por encima de lo normal. Este mismo auter en 1956 explica estos hechos
con la hipitesis de que una membrana euya permeabilidad al molibdeno es blo-
queada por el sulfate impide el transporte de cobre.
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MiLes (1960) Goobkicn ¥ TiLLwax (1965) ¥ MarciLEsE ¥ cols. (1966), sugieren
que ¢l melibdeno ¥ ¢l sulfato resiringen la utilizacion de cobre en esta especie
al disminuir su solubilidad en el traclo digestivo por la precipitacion de sulfuro
etprico insoluble, ¥ Uxnerwoon no excluye la posibilidad de gue la interaccidn
caobre-molibdeno se deba, a una inhibicidn de la actividad de las enzimas que con-
tienen eobre o a la fljacion del cobre en una forma inutilizable en los tejidos.

Recientemente. Dowpy y MaThose (1968 o v b) estudian en ovidos la inter-
accién Cu-Mo ¥ observan gue presentaron anemia los grupos de animales que
recibieron mayores dosis de molibdeno, ¥ que el cobre administrado en forma
de complejo cobre-maolibdeno, es bigldsicamente inactivo.

Dick (1956) mostro que ingestas altas de manganezo, pueden bloguear o anta-
gonizar el efecto limitante del molibdeno sobre la retenciSn del cobre en oviejas,
sin embargo, MYLREA (1958), no observé ningin efecto semejanie en novillos.

STOOKEY ¥ MUHLER (1959 ¥ 1962). observan en ratas que la adicién de molib-
deno a la dieta aumenta la retencidon de Auor. CHAPMAN ¥ Kinpemr (1963) v Srats
¥ cols. {1966), muestran en terneros ¥ ovejas, respectivamente, 1a influencia del
molibdeno ¥ ciertos iones sobre la acumulacion de cobalte en ol higadeo,

SUTTLE ¥ FIzLn (1968 a y b), esiudian el efecto de ingestas de cobre. molib-
demo ¥ sulfatlo sobre el metabolismo del cobre en ovejas prefindas v en corderos
recién nacidos, ¥ HoGan ¥ cols. {1968), cbhservan un aumernto de la concentracion
de cobre en higado on grupos de ovejas con una dieta base semeiante v suple-
mentada con distintos correctores, siendo la acumulacidn de cobre en higado menor
en ¢l grupo al que se suplementd la dieta con molibdate sodics v sulfato edleico,

213 —Torxicidad del molibdena

La tolerancia al molibdeno &3 afectada por la forma guimica en que el ale-
mento es administrado (FAIRHALL ¥ cols. 1945): por ¢l estado del cobre en la
dieta ¥ su ingesta por el animal; por el contenido de la racién en sulfalo inorgs-
nice ¥ olras sustancias como metionina, cisting ¥ proteing, capaces de oxidacion
a sulfato en el cuerpo (UNDERWoOD, 1962); e incluso por ol nivel de ingesta de
oiros metales como el zine ¥ el plomo (Gray y Erils, 1950), A pesar de esto hay
muchas diferencias en el comportamienlo de las distingas cspecies en la tolerancia
al molibdeno (UsneRwoon, 1962),

Los bovidos ¥ dentro de elloz loz animales jovenes v las vacas gestantes ¥
en lactacién son los més afectados, siendo las ovejas mdas resistentes a la into-
xicnci.;}n. mientras que los éguidos ¥ cerdos presentan una mavor tolerancia (Boza,
1961 b),

Boza (1961 b), describe la sintomatolozia de la inloxicacién por molibdeno
en los bovidos: los primeros trastorrios son diarreas agudas de heces muy Auidas
de color verde amarillento ¥ de olor fétido, esto produce un adelgazamiento pro-
gresive ¥ pérdidas en laz producciones.

Loz animales muestran el pelo erizado v cambics de color de la capa. Estas
despigmentaciones han sido también observadas por Vanderveen ¥ KEENER (1964)
¥ BinGLey ¥ CARRILLO (1966). CoOoK y cols. (1966), describen intoxicaciones CXPH-
rimentales por ¢l molibdeno en novillos a los que se administraba 1.5 ¥ 3 mg. de
este elemente por Kilogramo de pese. observando una disminucién en &) creci-
miento, acromotriguia ¥ diarreas,

LEwis (1343}, en estudios guimicos detallados de los pastos de zonas téxicas
observd niveles de molibdeno de 20 a 100 ppm. A esta misma conclusion liega
DrevFus (1967), fijando gue niveles de molibdeno de 20 a 100 ppm. en forrajes
son capaces de produeir la intoxicacion letal en terneras.

MusH ¥ SCHOBERL (1961) observan disturbios en el ganade vacunos, enconlran-
do en los pastos de la regitn niveles de molibdeno de 19,2 ppm,

Tiomas ¥ Moss (1851) ¥ SHIRLEY ¥ cols, (1932) vieron que al ingerir daosis

toxicas de este clemento, se producian irastornos en el metabolismo del fésforo.
provocando irastornos en el esgueleto.
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~ También se ha observado con ingestas altas de maolibdeno, lesiones en los tes-
Ueulos (CovEaw, 1958) v procesos degenerativos a nivel del rifion {AKOPYAN. 1963).

Boza (1961 b), nos dice que en la oveja adulta la sintomatologia de la into-
xicacidn accidental por molibdeno, queda reducida a deveceiones blandas sin llegar
a heces diarreicas, presentaciin de vellones sucios, v pérdida de la tonalidad v
brillo de la lana. Mc DoxaLp nos habla de que puede llegarse a una queratiniza-
cion de la lana con dosis elevadas de este oligoclemento,

BUTLER (1964) ¥ Miits ¥ Fern (1960) provoean intoxicaciones experimentales
con niveles de molibdeno de 250 v 50 ppm. respectivamente, ¥ KowaLczye v ecals,
(1964) estudian Ia toxicidad crénica en las ovejas por molibdeno adicionado a la
dieta 1 por ciente de una sal del mencionado elemento,

Otra forma de intoxicacion por el referido elemento se conoce con los nom-
bres de “ataxia enzootiea™, “swingback™ ¢ “swayback”, Esta enfermedad ha sido
ampliamente estudiada por EvUmov (1967) ¥ afecta a los cordercs de une a ires
meses, ¥ seglin CUNNINGHAM ¥ cols. (1959) puede estar inducida par una carencia
en cobre de los pastos, gue exalte el efecto Lixico del molibdeno contenido en
ellos.

La mayor tolerancia de los équidos, =e demostrd por la ausencia de intoxica-
cidn en los pastos ricos en molibdeno, ¥ Davis {19500 en cerdos, comprobd gue
niveles de 1000 ppm, de este elemento traza, adminisirados durante tres meses
no producian en estos animales ningin efecto desfavorable,

Se ha estudiado también el efecto de niveles altos de melibdeno en la dieta
de concjos, cobayas, ratas ¥ aves, ¥ se ha observado en lodas las espeEries, un
retrazo de crecimiento ¥ una pérdida de peso.

NIELAXDS ¥ cols. (1948). BRINKAN v MILLER en 1961 ; ARRINGTON ¥ cols. en
1956 LaLICH ¥ otros en 1965 ¥ Sasman v cols. en 1963, han observado oue admi-
nistrando molibdeno a ratas en dietas purificadas se retrasaba el crecimiento, ¥
RUSELL ¥ cols. {1956) vieron gue el sulfato de la dieta tiene un efecto cvidente

en la detencién del crecimiento de las ratas en dietas con alto contenido en
maolibdeno.

KRaTzER (1952) ¥ MILLER y DENTON (1959), administrando a pollos dosis de
300 ppm. ¥ menos de 500 ppm. de molibdeno zin observar sintomas de Losxicidad
demostrando que ests especie animal es mis resistente a la intoxicacién por este
aligoelemento.

ARTHUR ¥ cols. (1958) ¥ DAVIES ¥ cols. (1960), con niveles altos de molibdeno
(2.000 a 4.000 ppm.) vieron en pollos un notable efecto depresor del crecimiento
¥ con las dosis mayores algunos casos de anemia; LEPORE ¥ MILLER (1965} ob-
servaron en gallinas detencion del crecimiento, con dietas conteniendo 500 ¥ 2.000
ppm. ¥ con la dosis mas alta una disminucidn del nimero de huoevos.

ARRINGTOX ¥y Davig (1953), administraron a lotes de concios dietas con dis-
tintos porcentajes de molibdeno en la racidn, En los lotes que recibieron mas de
0,10 por cienlo de molibdeno, aparecicron sintomas de envenenamiento, anorexia,
pérdida de pezo, dermatosis. alopecia ¥ anemia.

ARTHUE (1965) en cobayas, encuenira como respuesta a desis de 2,000 ppm.
de molibdeno, una detencion del crecimiento v pérdida del color del pelo.

El electo protector del cobre contra la toxicidad del molibdeno ha sido puesto
de manifiesto por NiELaxps ¥ cols, (1948) ¥ Comar ¥ cols. (1949) en ratas: por
ARRINGTON ¥ Davis (1953) ¥ Cook y cols. (1968) en conejos, ¥ por KRATZER (1952)
¥ ARTHUR ¥ cols. (1958) en pollos.

Sinvama ¥ cols. (1958) estudian el efecto de varios compuesios szufrados co-
mo inhibidores de la intoxicaciom por molibdeno, viendo que el mas elective era
la metionina, JounsoN y MILLER (1963) sugieren gue el molibdeno en altas dosis
interfiere en el proceso de la sintesis de proteinas.

La suplementacidn de metionina puede ser tan efectiva como el cobre para
atenuar la toxicidad del molibdeno en ratas (GRay ¥ DANIEL, 1964, ¥ VANREEN,
1959), ¥ en ovejas (SCAIFE, 1956), pero aparentemente no sucede lo mismo eén po-
llos (Davies ¥ cols. 1959). Otros aufores han observado que ademdas de la metio
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mina, fienen efecto profector frente a la toxicidad del molibdeno la cistina ¥ el
tiosulfato.

También en animales infericres ¥ en microorganismos se ha estudiado el
electo toxico del molibdeno (RAMAIAN ¥ SHANMUGCASUNDRAM, 1962 v RAMAN v cols.,
1962).

2.2 —INGESTIRILIDAD

El Consejo Britianico de Investigacion Agricola (1968) define la digestivilidad
aparente, como la cantidad ingerida de sustania seea o de un nutriente, mMenos
la cantidad excretada en heces, sea residuo de la dieta o de origen endogeno, ex-
presade como porcentaje de lo ingerido.

Esta medida biologica depende de cierto nimero de atributos del animal ¥
de lag ecaracteristicas del alimento gue se le suminisira, existiendo numerosos tra-
bajos en los gue =e estudian los factores que tienen efecto sobre la digestibilidad
iBoza 1961a; Varrla, FERRER ¥ Boxa, 1961; Lorer AFan pe RIVERa, 1964 BrRuc-
GER ¥ VaRELa, 1965; Roosas ¥ cols., 1965: FomoLra, 1967: Boza, 1967. ¥ ARAGON,
19643).

Para la determinacién de los coeficientes de digestibilidad, la Federacion
Europea de Zootecnia en su documento 1.068 (1963), recomienda el empleo del
metodo directo, que se basa en suministrar un solo alimento o dieta ¥ eXpresar
¢l porcentaje de lo obsorbido, mediante el conocimiento de la composicion gui-
mica de alimentos ¥ heces.

2.2.1.—Digestibilidad en dridos

La digestibilidad en los rumianies se caracteriza por una elevada digestion
de la fibra de la dieta, ¥ dentro de los rumiantes son los dvides ¥ ciprides, las
especies que tiemen coeficientes mis elevados en la digestibilidad de este nutrien-
te, aungue esta suele variar entre limites muy amplios, del 30 al 80 por clento,
lo que nos demuestra que estd afectada por muchos factores; de ellos probable-
mente el mdas importante sea el grado de lignificacion de la celulosa,

Otroz factores gue afectan la digestibilidad en los dvidos, son el contenido
en almidén ¥ proteina de la dieta, ¥ sobre todo el aporte de minerales, vitales
para que los microorganismos del rumen actien eficazmente sobre esta fraccion
econdmica de la racidn.

Es conocida la influencia favorable del fosforo ¥ del hierro sobre el creci-
miento de los organismos celuloliticos de la panza de los rumiantes (BURROUGHS
v cols., 1951:; HusBgRT ¥ cols.. 1956, v SALSBURY ¥ cols, 1856): por el contrario.
el clorure sbdiea en niveles altos afecta perjuidicialments s esta microflora (Car-
pox, 1953). También tiene influencia favorable el molibdeno sobre el desarrolio
de loz microrganismos de este reservorio gasirico, lo gue ocasiona un aumento
en la degradacion de la celulosa, segin las experiencias “in wvitro™ de Evwis ¥
colzs. (1958).

222 —Influencia del molibdeno en lo digestibilidad

ELLIs ¥ cols. (1958). observaraon gue administrando a microorganismos del ru-
men de corderos “in vitro”. dosis peguenas de molibdeno, éstos aumentaban el
ataque de la celulosa procedentie de barina de alfalfa deshidratada.

Estos autores realizan experiencias en dvidos a los que suplementan con dicho
elemento hasta aleanzar 236 ppm, existiendo oiro grupo de corderos testigo que
consumian la misma racion sin aditivo con un contenido en maolibdeno de (.36 ppm.
Encuentran gque por la suplementacion se aumenta significativamente la digesti-
bilidad de la celulosa, sin alterarse la de los olros nutrientes.

ELLizs v PranpeER (1960), observan en corderos una estimulacion de la digesti-
bilidad de la celulosa como respuesta a la adicion de molibdato sidico. UESAEa ¥
cols. (1965), encuentran gue la degradaciin de la celulosa por las bacterias del
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rumen es acelerada por la adicion de molibdeno, Estoz mismos autores (1966 a v b,

fn ensayos en rumen artificial muestran que una =al de molibdeno incrementa

:? produccién de fcidos grasos volitiles, obtenidos a partir de la celulosa de la
ieta.

En ratas ¥ conejos, ARRINGTOX ¥ cols. (1064 y 1865), demuestran que la adi-
cion de molibdeno a sus dietas en niveles muy altos (de 500 a 1.000 ppm), no afecta
la digestibilidad de la sustancia seca, proteina ¥ energia.

TiLiMaN y cols. (1965) demuestran en dvidos la necesidad del molibdeno para
la reduccidn de los nitratos ¥ nitritos por la microflora del rumen,

Evaxs ¥ Davis (1961 y 1966), estudian el efecto del azulre, molibdeno, fds-
foro ¥ cobre, sobre la actividad de la flora microbiana del rumen, en ENEAVGS
realizados. "in vitro” e “in vive", ¥ encuentran que la asociacidon molibdeno-azu-
ire, es la gque produce el mejor resultade aumentando la digestibilidad de la
celulosa,

El papel del molibdeno en los procesos metabolicos de los animales ha sido
tratado ampliamente por TAvLITSKI {1965), en una revision bibliegrifica referente
a la importancia biologica de este elemento.

METODOLOGIA

3.1.—DISERNO EXPERIMENTAL

Para conocer el efecto del molibdeno sobre la digestibilidad de una dielz,
s2 han realizade seis experiencias de digestibilidad en corderos de raza “man-
chega” siguiendo el mélodo directo ¥ utilizando una racién suplementada con
cinco niveles de molibdeno.

Digta A—Con un contenido en Mo de 027 ppm
{Dieta base)

Dieta B—Con un contenido en Mo de 227 ppm (1)
Dieta C—Con un contenido en Mo de 427 ppm 7
Dieta D.—Con un contenido en Mo de 6,27 ppm
Dieta E—Con un contenida en Mo de 8.27 ppm
Dieta F—Con un contenide ¢n Mo de 1027 ppm

El disefio de este plan de experiencias, se ha realizado en “cuadrado latina”
¥ segun se indica a conlinuacion :

Animales
Experiencias 1 2 3 4 5 i
1s A B C D 1= F
n F A B C D E
3.5 E F A B C D
4.3 D E F A B C
ha [ D E F A B
6.2 B C [ E F A

3.2 —NETODICA DE LAS EXPERIENCIAS

Se han utilizado seis corderos, machos castrados, de raza "manchega”. Se les
administed una dieta Gnica en todas las experienclas, formada por paja de cereales
como fuente de celulosa ¥ cebada molida en forma de harina, por ser alimenios

(I} Suplementada hasta las ppm indicadas ¥ en la forma de molibdato sodico
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frecuentemente utilizados en la alimentacion de esta especie animal, ¥ con escaso
contenido &n molibdeno. A esta dieta pairdn se le caleuld el contenido en maolib-
deno resuliando ser de 027 ppm.

Dicha dieta =& complementd con cloruro sodico ¥ carbonato ecaleico como
correctores minerales, ambos totalmente exentos de molibdeno; estando la dieta
formada por las siguienles cantidades:

Cebada molida ... ... ... ... 600 g
. Paja de irigo molida ... ... 120 g
Carbonato cilcico ... ... ... 8 &
Clorurg. s0dice .. ... oo .. 3g

Para la realizacion de este trabajo hemos empleado una bateria de seis cé.
lulas de melabolismo especial para ovidos. dotadas de un excluidor de heces, sis-
tema de recogida de orina, ¥ de un dispositive para ¢l suministro de agua ¥ ali-
mento, que impedian la posible mezcla de estos con las excrelas,

La suplementacion de molibdeno a las dietas B, C, D, E ¥ F, hasta las par-
tes por millén indicadas, la hemos hecho incorporando molibdato sddico al ear.
bonato cilcico usada como corrector mineral. ¥ homogenizado perfectamente con
¢l, con ayvuda de un colorante indcuo ¥ exento de molibdeno.

3.3 —TECNICAS ANALITICAS

Preparacion ¥ andlisis de las muestras:

a) Alimenlos —Se lomaron muestras de cada uno de los componentes de
laz dietas gue se suministraron a lo largo de las experiencias ¥ se homogenizaron
en moline de laboratorio {WILEY), determinando su contenido en molibdeno, v su
composicion guimica por triplicado.

b} Heeces—Las heces desecadas a 60 F 2% se molieron groseramente, se
separaron tres muestras ¥ cada una de ellas se humu,lgenizér con ¢l molino Wiley,
hasta un grano fine oue paso por una malla de un milmeiro de luz.

Preparadas las muesiras como hemos indicado, se someten a las siguientes
determinaciones:

Humedad.—Por pérdida en estula a 103 ¥ 2°C, hasta peso constante,

Proteina bruta—Detlerminando nitrdgenn por el método de KJELDAHL, ¥ mul-

tiplicando por el factor 625,

Grasa {otal —Por el método de SOXHLET.

Fibra bruta —Por ¢l mélodo de WENDER.

Materias minerales—Por calcificacion en mufla a 500°C hasta peso constante.

M.EL N —PFPor diferencia.

Sustancia orginica—Por diferencia.

Determinacion de molibdeno.

Para la determinacion de molibdeno hemos usado la ticnica espectrofotomds-
trica, por el color anaranjade-rojizo con tiocianata, basade en gque en una solucion
acida en presencia de un agente reductor adecuado, como ¢l cloruro estannoso, ¥
tiocianato se produce un color entre ambarino ¥ anaranjado-rojizo con el molib-
deno. El compuesto coloreado ez un tiocianato complejo d2 molibdeno pentavaleaie,
que se puede extraer por medio de disolventes orglinicos como el 3ler isopropilico,
éter etilico, butil-acetato, o cicloexanol. Hemos empleado éter isopropilico, porgue
s¢ ha encontrade que ¢l complejo de molibdenocolorcado, o3 mis estable en éte
izopropilico que en éter etilico.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Resumen de los coeficientes de digestibilidad para Tos distinfos nipeles
de molibdeno

Coeficientes de digestibilidad obtenidos para 0,27 ppm de molibdeng

Animales N°1-356 N=2-389 N.c3841 N-4-810 No 5-861 N°B-B04 Media

5. seca 69,12 70,57 69,14 38,31 69,03 70,11 69,38
5. Organiea T1.09 72838 7187 70,98 71,18 T72.78 T1.80
Proteina 62,83 55,83 50,67 55,21 61,38 55,83 3846
Grasa 76,29 78,48 7378 T247 74,08 71,21 74572
Fibra 3638 3523 36,01 36,34 3305 3758 35.76
M.EIL.N. TEOT B2.33 8046 78,78 78,99 81,90 80,57
Minerales 4513 4294 3642 36,23 43,16 38,17 40,34

Coeficientes de digestibilidad obtenidos para 2,27 ppm de Molibdens
Animales  N°1856 N>2-889 N.°3.841 N.°4-810 N.*5-861 N.°6-894  Media

5. Seca T1.46 64,66 66.59 T1.57 68,33 T2,56 60,19
5. Orgdnica T3.83 66,72 68,78 74,56 70,54 74,62 T1,56
Proteina 58,22 3268 GO.06 60,25 61,95 60,10 5.88
Grasa 77,69 72.29 73.00 T7.49 T6.36 66,64 74.00
Fibra 3595 32,56 33,65 &1.,68 26,26 7.45 36.26
MELN. 83,23 75.13 T6.82 B2.80 78.T4 84.03 an.iz
Minerales 42,80 39,92 40,28 45,74 28,27 247,94 40,82

Coeficienies de digestibilidad obtenidos para 4,27 ppm de molibdeno
Animales N21-856 No2-880 N°383] No 4-810 N°5-8681 N.=§-804 > Medi_a

8. Seca 60,95 69,00 66,67 69,08 66,36 68,80 68.31
S. orgénica 72,38 71,53 68,59 71.31 68,85 71,79 70,74
Proteina 61,50 55,07 61.38 58,17 58,79 58.54 58.91
Grasa 7749 69,60 67.71 73,18 71,03 78,65 72.94
Fibra 33,38 3824 32,83 38,56 35,04 33,93 36,16
MELN, 8142 80,22 76,70 79,43 76,81 79,81 79,06
Minerales 40,87 38,68 43,67 42,35 36,51 32,98 39,18

Coeficientes de digestibilidad obtenidos para 6,27 ppm de malibdeno
Animales N-21-856 N-2-889 N-3.841 N.4-810 No5-861 N2°6-894 Media

5. saca 65.53 67.48 69,03 70,08 67,31 70,33 68.29
5. arganica 67,79 69,61 71,08 71,595 69,30 73.01 T0.46
Proteina 35,72 54.88 50,40 62,65 60,66 62,47 59,30
Graza 66.42 T0.67 7443 013 T3.00 T3.36 71.33
Fibra 34,21 33,41 36,73 HHE b 43,02 41,35 3649
M.EL.N. T6.06 T8.63 79.32 7,72 T4 B0.64 T8.63

Minerales 348,27 41.94 42,20 47,11 4340 .15 4221
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Coeficientes de digestibilidad obtenidos para 8,27 ppm de molibdeno

Animales N*1-850 N.o2-388 N.23-341 N.®4-810 N=5-861 No6-894 Media
5. zeca 70,37 69,15 67.85 Td.06 67,97 69 67 G984
5. orginica 73.00 71,95 T0.68 T6.56 69,80 T2.26 7238
Proteina 59.98 35,63 G025 61,20 fi2 24 60,00 5096
Grasa 74,81 T6.50 G042 T6.54 72,38 T7.04 74,23
Fibra ~. 45,84 37.30 36.11 48,37 36,64 40,54 4080
MELN, 79,99 80,74 78.91 84,32 77,34 79,99 B0.2]
Minerales 38,86 35,43 330 43.50 46.04 38,54 39.38

Coeficientes de digestibilidad obienidos para 10,27 ppm de molibdeno

Animales  N°1-856 N.°2-889 N.3-841 N.'4-810 N-5-861 N-6-894 Media
8. seca 67,46 69,79 68,41 74,19 T1.9G 73,21 70,84
S. orginica 69,71 7281 71,15 76,76 74,26 75.24 73.32
Proteina 56,01 58,85 54,93 61,34 29,14 61.30 28,50
Grasa 5.78 73,61 73,00 T6.41 72,20 64,51 7395
Fibra 37.52 44.90 38,85 48,85 4240 40,86 43,75
M.EL.N. T7.67 80,01 19,52 84,19 82459 82,13 81.00
Minerales 40,46 33.57 35,50 43.36 44 36 48 88 41.02

RESUMEN DE LOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD OBTENIDOS

Dietas A-027 B-221 C-427 D-627 E-827 F.-1097
ppm Mo ppm Mo ppm Mo ppm Mo ppm Mo ppm Mo
5. =eca 69,38 69,19 63.31 63,29 69,84 70,84
5. arginica 71,80 T1.56 T0.74 70,46 7238 73,32
Proteina 58.46 583,88 58,01 59.30 50,06 58,59
Grasa T4.72 T4.00 7294 T1.33 7428 7375
Fibra 35,76 36.26 26,16 36,49 40,80 43,5
MELMN, 80,55 B0.13 T9.06 78.63 50,21 81.00
Minerales 30,34 40,82 3018 42 3] 39 38 41,02
VALOR NUTRITIVD DE LAS DIETAS
. E. meiabolizable E. neta
Dietas TNn Calf‘mﬂ £ C.-ﬂ.-"l{g,. U_a,ng_
A— 0,27 ppm 67.84 244,77 1.447.7 0,83
B— 2.27 ppm 67.61 243,41 1.434.1 0.87
C— 4,27 ppm 66,83 240,00 1.405,9 085
D.— 6,27 ppm 66,65 230,50 1.395.9 0.85
E— 8,27 ppm 68,41 246,27 1.4627 (.89
F.—10,27 ppm 69,23 294,24 1.492.4 0.90
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TRATAMIENTO ESTADISTICO

Los resultados oblenidos en las seis experiencias de digestibilidad, se han
sometido al andilisis estadistico, al objeto de conocer el grado de significacion de
las diferencias encontradas debidas a la adicién de molibdeno,

Los coeficientes de digestibilidad de los diversos nutricnies, ¥ los valores de
los principios digestibles totales (TDT), se han tratadeo mediante ¢! ansliziz de la
varianza aplicado a discfios en “cuadro latine”, obteniéndose a continuaciin la
minica diferencia significativa, gue nos sirve para comparar los valores medios
de los tratamientos. o sea. de los distintos niveles de molibdenao ensayados.

Minima
Valor F Valor F diferencin Nivel de
caleulada Teal significativa significacion
al 0,05
5. meea 217 216 2.28 10 %
5. erginica =02 271 2.23 5 %
Proteina 0.37 216 311 No
Grasa 0.67 216 5,14 No
Fibra 11.87 6,46 4.97 0.1 %
MELMN, 1.80 216 2,35 No
Minerales 0.96 2.16 3,99 Ko
TDN 2,64 216 212 10 %

DMSCUSION DE LOS RESULTADOS
Influencia del molibdeno en la digestibilidad

Les trabajos de ELiis ¥ cols. (1858), Ellis y PraxpEr (1960) ¥ UEsaga ¥ otros
(1965 ¥ 1966), nos ponen de manifiesto que ¢l molibdeno acelera la descomposi-
cion de la celulesa por las bacterias del rumen; nosotros, empleando una dieta
base con 0,27 ppm de molibdeno, ¥ suplementada ésta con 2, 4, 6, 8 ¥ 10 ppm de
este elemento, encontramos un incremento significativo {0,1 por ciento) de la
digestibilidad de la fibra, debido a la accién del mencionade aditivo, siendo €l
cfecto mas acusado en los niveles superiores: heche gue estd de acuerdo con las
experiencias de los autores eitados,

En cuanto a la digestibilidad de la sustancia seca, proteing ¥ Energia, ARRING-
10N ¥ cols. (1964 ¥ 1963), observan en ratas que no e afectada por la adicion de
molibdeno a una dieta slandard para estos animales, con un contenido bajo de
fibra bruta. Nosoiros observamos en dvidos que la digestibilidad de 1a proteina
no se altera significativamente, pese a que los valores encontrados eran siempre
mas altos, que &l mostrado por los animales cuando consumian la racién base.

Los coeficientes de digestibilidad obienidos para las malerias seca. ¥ orgh-
nica, son més elevados con diferencias que alcanzan validez estadistica (10 por
cento ¥ 5 por ciento); pensamos que ello sea debide al alte contenide en fibra
de la racién, un 14 por ciento, ¥ al incrementarse la dizestibilidad de dicho nu-
triente, tiene que repercutir en los coeficientes de las sustancias seca ¥ orgfnica
que lo integran, ¥ eslo mismo sueede con los principios digestibles totales (TDN).

Tanto 1a digestibilidad de la grasa como de las materias extractivas libres de
nitrdgeno ¥ minerales, no se afecta por la adieidn de molibdeno a la dieta, hecho
que esti de acuerdo con lo expuesto por Eivis ¥ cols, en 1958,

En la revision bibliogrifica encontramos que ol maolibdeno es requerido por
todos los organismos fijadores de nitrdgeno, ¥ Tiuaax v cols (1965), demuestran
en dvidos la necesidad del molibdeno, para la reduccién de los nitratos ¥ nitritos
por la microflora del rumen.



380 I, J. ESCRIVA

Niveles de molibdeno empleados

Para fijar los niveles de molibdeno a ulilizar en nuesiras experiencias, ze
ha consultado la bibliografia referente a la toxicidad de este elemento, preferen-
temente en la especie ovina, con el fin de ensavar unas cantidades gue estuvieran
dentro del margen de seguridad existente para el molibdeno.

La cantidad méxima de meolibdeno a utilizar en los dvidos la fija OpynETS
(1966), en 11.6 mg. por kilogramo de muesira seca de la racidm, sin peligro de
que aparezcan sintomas de intoxicacidn.

Despucs de estudiar las dosis experimentales empleadas por los diferentes
autores de la bibliografia consultada, fijamos como niveles a ensavar sobre las
027 ppm de la racidn base, 2, 4, 6, 8 ¥ 10 ppm de molibdeno, que se utilizan du-
rante el tiempo que durd el trabajo experimental en las eflulas de metabolismo,
sin observar ¢l menor sintoma de toxicidad.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el fin de conocer el efecto de ia adicion de molibdeno, en niveles no
thxicos, sobre el valor nutritive ¥ aceptacion de una dieta para dvidos, se han
efectuado experiencias de digestibilidad siguiendo las normas establecidas por lz
Federacion Europea de Zootecnia,

Se ha utilizado una raciom base tipica en la alimentacion de los ovidos, con
un contenido en molibdeno de 0,27 ppm. A dicha dieta se la suplementa con cincn
niveles distintos de molibdeno, ¢n la forma de molibdeno sidico hasta alcanzar
las cantidades siguientes: 227, 4,27 6,27, 8,27 ¥ 10,27 ppm.

Se realizan sels cxpcrmncias de digestibilidad siguiendo el método directn,

¥ disenadas en “cuadrado lating”, uhtenmndm loz eoeficientes de digestibilidad

f.ie ia sustancia seca, sustancia orgénica, proteina, grasa, fibra bruta, materias

extractivas libres de nitrdgeno ¥ materias minerales. Con estos resultados se han

caleculado para cada uno de los niveles de molibdeno empleados, los principios

digestibles fotales (TDDN). energia meiabolizable, energia neta ¥ valor nutritive
en unidades alimenticias.

Estos ensavos se han realizade en una bateria de ecélulas de metabolizmao
especiales para dvidos ¥ utilizando seis corderos de raza manchega, machos, cas-
trados, de cinco meses ¥ medio de edad.

En cuante a la metddica ¥ téenicas analiticas se han seguido las utilizadas en
la Estacitn Experimental del Zaidin, ¥ para la determinacion del melibdeno s
ha empleads la técnica espectrofotométrica.

Loz resultades obienidos en las experienclos de digestibilidad, se tratan es
tadisticamente mediante el anilisis de la wvarianza para disenos en “cuadrade
latino”, obieniéndose a continuacién la minima diferencia significativa.

De nuestros ensayos, s¢ obfienen las siguientes conclusiones:

1 —Las medias aritméticas con su error, de los coeficientes de digestibilidad, ob-
tenidos para la dieta con los distintos niveles de molibdeno empleados son-
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0,27 ppm 2,27 ppm 427 ppm
5. =eca 69038 F 0,33 69,19 ¥ 129 68,31 F 0,50
5. orginica 7180 ¥ 0,35 TL56 ¥ 135 70,74 ¥ 0,65
Proteina 5846 ¥+ 1,23 5888 F 1,33 58.91 + 097
Grasa 422 F 109 T400 F 1.75 7294 F 1,78
Fibra brutla 35,76 F 0,62 36826 + 1.31 16,16 + 1.12
M.EL.N. 80,57 ¥ 033 80,12 ¥ 1,53 7906 ¥ 078
M. minerales 40,34 F 158 4082 F 171 30,18 ¥ 162
6,27 ppm 827 ppm 10,27 ppm
5. seca 68,29 ¥ 0,75 6984 ¥ 093 7084 F 110
5. organica T046 ¥ 078 72,38 F 096 T332 + 1,07
Proteina 3930 + 1.36 5996 F 0,93 38,59 F 1.08
Grasa 71,33 F 1,19 74,28 F 182 7395 ¥ 1,00
Fibra bruta 3649 F 134 1080 ¥ 2,11 43795 F 208
M.EIL.N. 7863 + 068 80,21 F 095 81.00 ¥ 096
M. minerales 42721 F 144 3938 ¥ 1.89 41,02 ¥ 234

2*—Los valores nutritivos encontrados para cada uno de los niveles de molib-
deno, expresados en principios digestibles totales {TDN), energia metaboli-
Zable, energia neta ¥ unidades alimenticias, son:

ppm de Mo TDN e DL ot U. A/Kz.
027 67.84 F 0,33 24477 1.447.7 0,88
227 67.01 ¥ 126 243 41 1.434.1 0,87
4.27 66,83 F 0.64 240,59 1.405.9 0,85
627 66,55 F 073 239,59 1.395.9 0.85
B27 6841 ¥ Doz 246,27 14627 0,89
10.27 69,23 T 098 249,24 1.492.4 0,90

3.*—El tratamiento estadistico pone de manifiesto gue: al elevarse ¢l contenido
en molibdeno de la dieta, se incrementa significativamente la digestibilidad de
la fibra (0.1 por ciento), siendo estas diferencias notablemente acusadas en
los miveles de 8.2T7 ¥ 10,27 ppm. .

Como consecuencia de esta mayor digestibilidad de la fibra, los coefi-
cientes de la materia seca, materia orginica ¥ principios digestibles totales,
que integran el mencionado nutrientie. se encuentran aumentados estadistica-
mente (10 por ciento, 5 por ciento ¥ 10 por ciento, respectivamente), obte-
niéndose valores significativos en las dietas que contienen las mayores dosis
de moblideno.

Sobre la digestibilidad de la proteina, prasa, materias extractivas libres
de nitrégeno ¥ materias minerales, la adicidn de molibdene no ejerce ninglin
efecto con significacidn.

En lo que se refiere a Ia digestibilidad de la proteina, pese a que las di-
ferencias encontradas no tienen validez estadistica. observamaos aue los coe-
ficientes de las dietas experimentales con molibdeno, son siempre superiores
al encontrado en la racion base, ¥ teniendo en cuenta que la dieta empleada
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contiene un bajo porcentaje proteico (78 por ciento), este aumento no debe
zer debido al azar, sino al efeclo del elemento mineral en estudio.

42 La adicion de molibdeno a dietas para ovidos. con elevado contenido en fibra
bruta, aumenta significativamente la digestibilidad de este notriente, ¥ ello
repercute con validez estadistica en los eoeficientes de Jas materias seca ¥
organica de la racidn, ¥ en el valor nutritive de la misma puesto de manifiesto
a partir de los TDN.

52—Por todo lo expuesio en este trabajo, estimamos que ¢l molibdeno debe con-
siderarse como un elemento conveniente en la alimentacion de los dvidos, en
las cantidades por nosotros ensayadas; ¥ creemos seria interesante fjar defi-
nitivaments los niveles toxicos ¥ circunstancias dietéticas en las que puede
producir disturbios patoldgicos.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

With the obiect of ascertaining the effect of the additien of melybdenum, of
nontoxic levels, on the nutritive value and acceptation of a dist for sheep, digesti-
bility experiments have been carried out following the rules established by the
European Federation of Zeotechnia.

A typical basic ration has been used in the feeding of the sheep, with a
molybdenum content of 0.27 ppm, Five different levels of molybdenum, in the
form of sodium molybdate, were added to this diet bringing the respective levels
up to 2.27, 4.27, 627, 8.2T7 and 10.27 ppm.

Six dipestibility experiments were carried out following the direct method,
based on a “latin sguare”, an the following coefficients of digestibility were ob-
tained: dry matter, organic matter, protein, fat, fibre, N.F.P. and mineral matter,
With these results. the total digestible nutrients (TDN), metabolizable energy, net
energy and nutritive value in alimentary units for each of the levels of molsb-
denum used.

These tests have been carried out in a battery of metabolism cells especially
designed for sheep, using six Manchego breed casirated sheep, five and a hall
maonths old.

As regards methodolgy and analytical techniques, those used in the Experi-
mental Station of Zaidin have been employed, and the speciro photometric tech-
nigue has been used for the determination of molybdenum.

The resulis obtained in the dipestibility experiments have been treated sia-
tistically by means of warience analysis for designs In a “latin square’, and the
minimum significant difference subsequently obiained.

We have obtained the following conclusions from our tests:

1. The arithmetic averages with their error of the coefficients of digestibility
obtained for the diet with the different levels of molybdenum used are:

0.27 ppm 227 ppm - 427 ppm
Dry matter 69.33 + 0.33 69,19 = 1.29 68,31 ¥+ 0359
Organic matter 71.80 + 0.35 7156 F L35 T0.74 F 065
Protein 58.46 ¥ 1.33 5888 T 1.33 58.91 F 087
Fat 7472 F 1.09 7400 ¥ L.75 7294 ¥ 178
Fibre 36.76 + 0.B2 a6.26 F 1.31 36.16 F 112
NFP. 8057 = 0.5 BO1E: F 1.53 T9.06 ¥ 0.78
Mineral matter 40.34 ¥ 1.58 40.82 + 1.71 30.18 ¥ 162

6.27 ppm 8.27 ppm 10.27 ppm
Dry matter 68.20 F 0.75 59.84 + 093 T0.84 F LI
Drganie matter 7046 = 0.78 T238 ¥ 096 7232 F 107
Protein 5830 + 1.36 5096 + 093 58.59 + 1.08
Fat 7133 ¥ L19 T4.28 + 1.82 7355 ¥ 109
Fibre 3645 + 1.34 4080 = 211 4395 F 208
NFP 7863 ¥ 0.68 f#0.21 ¥ 095 81.00 ¥ 096
Mineral matter 4221 ¥ 144 3933 ¥ 189 4102 F 234
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2. The nutritive values found for each of the levels of molybdenum, expressed
in total digestible nutrients (TDN), metabolizable energy, net energy and ali-
mentary units, are:

ppm of Mo TDN A shis U. AJ/Kg.
0.27 67.84 = 0.33 244.77 14477 0.38
227 67.61 7 1.26 243.41 14341 0.7
427 66.83 = 0.64 240.59 1.405.9 0.85
6.27 66.55 ¥ 0,73 239,50 1,395.9 0.85
8.27 68.41 + 0.93 246.2% 1,462.7 0.89
1027 69.23 = 0.98 249.24 14924 0.90

3 The statistical {reatment shows that: on raising the molybdenum content of
the diet. the digestibility of the fibre (0.1%). increases significantly. these
differences being particularly marked in the levels of 8.27 and 10.27 ppm.

Az a result of this greater digestibility of the fibre, the coefficients of
the dry matter, organic matter and tolal digestible nutrients. which make
up this nutrient, increase statistically (10%, 5% and 10% respectively).sisni-
ficant  values being obtained in those dicts containing the higher levels of
balybdenum,

The addition of molybdenum does not have any significant effecl on the
digestibility of the protein, fat, N TP, or mineral maiter.

With regard to the digestibility of the protein, in spite of the differences
found not having any statistical validity, we can see thai the coefficients of
the experimental diets with molybdenum are always higher than that found
in the basie ration, and taking into aceount the fact that the diet employed
haz a low protein content (7.8%), this increase cannot be by chance, but due
to the effect of the mineral element studied.

4. The addition of molybdenum to diets for sheep, with a high fibre content, sig-
nificantly inereases the digestibility of this nutrient, and this causes reper-
cussion with statistical walidity on the coefficients of the day and organic
maftter of the diet. and on its nutritive value, as shown by the TDN.

5. From all that has been put forward in this paper, we consider that molyb-
denum can be conzidered as a suitable element in the food for sheep, in the
quantities tested by us; and we believe that it would be mnteresting to fix
definitely the toxic levels and dietetic circunstances in which it can produce
pathoelogical disturbances.
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