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En los sitemas mediterráneos de explotación de ovejas lecheras, tanto k cantidad de

| leche producida, así como su composición química (grasa, proteína y caseína), son sin duda

_ elementos de primera importancia a la hora de rentabilizar las explotaciones. Así, k composición

• química de la leche es uno de los actores más importantes para su pago por calidad y para el

I establecimiento de su rendimiento de transformación en queso.

£1 contenido en grasa de la leche resulta relativamente fácil de modificar mediante el empleo

• de grasas protegidas (Casals et al 1991; Perez-Hernadez et all986), aunque puede verse afectado

negativamente su contenido en protema (Casals 1992). Por otro lado, la composición en proteína de

• la teche de las ovejas de ordeño resulta de difícil mejora por métodos alimenticios, habiéndose

señalado k importancia de efectos de competición lana-leche en k utilización de los aminoácidos

• absorbidos (Bocquier y Caja 1993).

Por este motivo, resulta de especial interés en k actualidad el estudio de los efectos de

I proteínas protegidas (no degradables en el rumen) de calidad, con vistas a mejorar el nivel

producctivo y k composición proteica de k leche de las ovejas de ordeño.

• Por otra parte, uno de los aspectos más importantes para k optimización de los

sistemas de producción de ovino lechero, es el conocimiento de k eficacia del material animal

f utilizado en las condiciones específicas de su sistema de explotación. Este criterio es de

especial importancia a efecto de comparar razas entre sí o para evaluar, de una forma amplia

I los efectos producidos a largo plazo por las orientaciones actuales de los esquemas de

selección.

I En este sentido, dentro de un ensayo amplio de evaluación de los efectos del Genotipo

I x Nutrición x Manejo para ovejas lecheras mediterráneas (Barillet, 1991), se realizó una

comparación entre las razas Lacaune (Le) y Manchega (Mn), caracterizadas por dos niveles

• productivos diferentes (alto y medio, respectivamente), como resultado de distintas

™ intensidades de selección y sistemas de explotación (intensivo y semi-intensivo,

• respectivamente).

La alimentación resulta ser, de una forma general, uno de los factores más importantes

• al establecer el costo de producción de un litro de leche. Por este motivo, k comparación se
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centró en aspectos productivos (producción y composición de la leche) y nutritivos (niveles de

ingestión y balance digestivo).

La introducción relativamente reciente de la raza Lacaune en España, hace que una

evaluación de esta raza en sus aspectos productivos, sea necesaria para valorar su capacidad de

adaptación a distintas condiciones de explotación respecto a las de su lugar de origen.

Además, es importante señalar que la intensa presión de selección a la que ha sido

sometida la raza Lacaune en los últimos 30 años, orientada ñindamentalmente a mejora los

niveles de producción, puede en cierta medida haber afectado su eficacia productiva y otras

¡pautas de comportamiento durante su ciclo productivo. En este sentido, contrastar esta última

raza con una raza rústica y adaptada a nuestras condiciones de manejo como es la raza

Manchega resulta de gran interés a fin de asesorar en este sentido a las explotaciones

ganaderas orientadas hacia este tipo de producción.

Finalmente resulta de gran interés, el estudio de k capacidad de ingestión y los fenómenos

de sustitución concentrado: forraje durante los distintos periodos de la lactación en ovejas de

ordeño. Así mismo, la predicción con cierto grado de fiabilidad de la ingestión voluntaria en

rumiantes es sin duda un objetivo importante en la mayoría de los sistemas de alimentación,

teniendo en cuenta que las necesidades nutritivas varán a lo largo del ciclo productivo de las

ovejas. La predicción de la ingestión voluntaria permitiría planificar de una forma más racional el

uso de concentrados y forrajes con el fin de optimizar los rendimientos productivos en estos

animales.
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H. REVISION BIBLIOGRÁFICA

1. La curva de lactación del ganado ovino lechero

1.1. Evolución de la producción de leche

La producción diaria de leche en la oveja evoluciona a medida que avanza la lactación

de manera muy similar a la de otras especies. La curva fisiológica de producción de leche

muestra una primera fase ascendente que comienza en el momento del parto y alcanzar su

valor máximo entre k 2a y la 4a semana de la lactación. Una vez superado este punto, la

producción de leche comienza un descenso gradual hasta el momento del secado.

Esta evolución puede verse afectada por diversos factores. Dentro de estos, debe

señalarse como de gran importancia el manejo al que son sometidos los animales desde el

momento del parto, el cual influye decisivamente en k evolución anteriormente descrita.

Como es sabido, la cría natural del cordero es una práctica habitual en el manejo del

ganado ovino lechero. Así, la curva de producción de leche varía según las ovejas sean

ordeñadas desde el momento del parto (pasando los corderos a cría artificial), o a partir del

destete de los corderos. En los sistemas tradicionales, este se lleva a cabo hack k 4a semana de

k lactación. Por otra parte existe otra modalidad de destete llamada sistema de media leche, en

k que los corderos son destetados parcialmente de sus madres en k 2a semana de k lactación,

permitiendo a estos el repaso de las ubres una vez que sus madres han sido ordeñadas. Esta

práctica se prolonga hasta k 68semana de k kctación, en k que se realiza el destete definitivo

de los corderos (Caja et al. 1987, Huidrobro et al. 1991, Gargouri 1992). Las alternativas de

manejo anteriormente descritas y el momento del destete del cordero condicionan en gran

medida k evolución de k curva de producción de leche en el ovino lechero. Así, deben

diferenciarse dos períodos a lo largo de k kctación separados por el momento del destete de

los corderos, el de cría y el de ordeño.
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1.1.1. Período de cría

Durante el período de cría la producción de leche aumenta desde el momento del parto,

_ llegando al máximo valor en el período comprendido entre la 2a y la 4a semana de la lactación

I (San Primitivo, 1989; Caja et aL 1986, 1992; Rodríguez et al. 1991), disminuyendo una vez

I superado el "pico de lactación" de forma gradual hasta el momento del destete. La magnitud

de este punto máximo de producción depende, entre otros actores, de la raza, del número de

• corderos criados (entre la 2a y 3a, y entre la 3a y 4a semana para las ovejas que crían dos o un

solo cordero, respectivamente) del número de lactación de la oveja y del sistema de producción

(Torre 1991).

1.1.2. Período de ordeño

El período de ordeño comienza, en la mayoría de los sistemas de producción, con la

separación definitiva de los corderos de sus madres. En este momento se produce un descenso

brusco en k cantidad de leche producida. Esta caída de producción ha sido descrita por

numerosos autores: Ricordeau y Denamur (1962), Labussiere, Combaud y Pétrequin (1974),

Caja et al (1986,1992), Such. (1990) y Garguri et aL (1993), los que señalan un valores de perdida

en la producción de un rango de 30 a 40%. En general estos autores explican este fenómeno como

una consecuencia del estrés que causa la separación de cordero y madre y porque la adaptación a k

máquina de ordeño por parte de k oveja es gradual y no inmediata.

A medida que se aleja el momento del destete y sus efectos van desapareciendo, durante las

primeras semanas que siguen al destete, k producción de leche muestra una lase creciente en las

cantidades diarias ordeñadas, hasta alcanzar un máximo, para luego descender de forma gradual

• hasta el secado de k oveja. Esté período de aumento en k leche ordeñada probablemente se deba a

• k desaparición del estrés anteriormente mencionado (Fernández 1985, Molina 1987, Caja et aL

• 1986) y por lo tanto a k reaparición del reflejo neuroendócrino de eyección de k feche (Labussiere

y Ricordeau, 1970, Labussiere, 1985). La existenck de esta fase supone una recuperación del nivel

I productivo de los animales, sin embargo las cantidades producidas nunca son superiores a ks del

período de cría.
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1.2. Evolución de la composición de leche

Los principales componentes de la leche, entre ellos, la grasa, protema y caseína, varían

a lo largo de la lactación siguiendo una curva similar a la de la producción pero en sentido

inverso. Es decir que las curvas son prácticamente simétricas, coincidiendo los máximos

valores de producción con los mínimos de composición (Caja et al. 1986, 1992; Molina, 1987,

Such, 1991) (Figura ). Así se han establecido una serie de correlaciones entre las cantidades de

leche ordeñada y sus principales componentes. Los coeficientes de correlación entre la

cantidad de leche y las cantidades de grasa y proteínas son de 0.93 y 0.96, respectivamente

(Molina 1987). A su vez este mismo autor señala la existencia de una relación inversa entre la

cantidad de leche producida y los porcentajes en grasa y materias nitrogenadas contenidos en

ella. De forma que al aumentar k cantidad de leche, disminuyen las concentraciones de los

nombrados componentes. Los coeficientes de correlación hallados fueron de -0.31 y -0.39 para

los porcentajes de grasa y proteína respectivamente.

1.2.1. Período de cría y ordeño

Por otra parte, al igual que la producción, la composición de la leche y su evolución

varían dependiendo del momento del destete y el tipo de cría que se lleve a cabo. Así cuando

las ovejas son ordeñadas desde el parto se produce una disminución marcada de la grasa

durante el primer mes, alcanzando los valores mínimos entre la 4a y la 5a semana, luego los

valores aumentan de una forma gradual a medida que disminuye la leche ordeñada. Las

cantidades en proteínas de k leche en éste caso muestran un comportamiento similar, una

disminución progresiva durante las primeras semanas y luego un aumento de manera gradual

hasta el final de la lactación (Molina 1987; Gallego 1983). En el sistema tradicional en el que

las ovejas son ordeñadas después del destete, k cantidad de grasa y proteína de k leche

aumentan de forma progresiva hasta el final de k kctación (Molina 1987). Por último, cuando

se aplica el sistema de media leche, los valores en grasa y proteína se comportan de forma

similar entre si. Así, durante las semanas de cría y ordeño simultáneos, el nivel tanto de grasa

como de proteína de k leche permanece constante hasta el destete definitivo de los corderos,
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momento en el cual comienza un aumento gradual hasta el secado de las ovejas (Gargouri,

1992).

1.3. Principales factores que afectan k producción y composición

Los factores que afectan tanto k producción así como la composición de la leche se

han dividido tradicionalmente en factores intrínsecos o ligados al animal y actores extrínsecos

o externos al mismo. Los conocidos como intrínsecos dependen directamente del animal y no

pueden ser fácilmente modificados. Dentro de estos últimos se encuentran, el estado de

lactación, edad y número de lactación, tipo de parto, anatomía y morfología de la ubre, cinética

de emisión de leche y el genotipo. Los factores llamados extrínsecos no dependen del animal

sino del medio ambiente y pueden ser modificados por el hombre mediante medidas de manejo.

Estos factores de variación son el número de corderos criados, el empleo de lactancia artificial,

la edad al destete, el ordeño, y la alimentación.

1.3.1. Factores Intrínsecos

La producción diaria de leche en la oveja evoluciona a medida que avanza la lactación

de manera muy similar a la de otras especies. Como se ha descrito anteriormente, en la oveja

lechera, k curva de producción presenta una primera fase ascendente con una duración

variable de 1-4 semanas, hasta alcanzar k producción máxima. A partir de este punto, k curva

de lactación comienza a descender regularmente, para sufrir una caída de mayor importancia en

las últimas semanas que preceden al secado.

El modelo matemático que mejor se ajusta a k evolución anteriormente descrita es k

función Gamma propuesta por Wood (1967) para ganado vacuno. En el caso del ganado

ovino, un modelo matemático basado en k misma función parece ser que proporciona los

mejores resultados (Treacher y Gribb, 1978 ; Carriedo y San Primitivo, 1979), y su expresión

corresponde a k siguiente:

Y=Atbect
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donde Y es k producción de leche, cuya evolución es estudiada durante un período de tiempo

t; A es k producción inicial de leche; b es k pendiente de k curva en k fase ascendente; c es la

pendiente de k curva en k fase descendente y finalmente b/c es el día de máxima producción

(Figura ). El nivel máximo de producción y el momento de k lactación en que este se produce,

probablemente sean los que mayor influencia tengan sobre el total de leche producida. En este

sentido Purroy (1982), sefíak que k fecha en que se produce el máximo nivel de producción,

es entre todos los parámetros de k ecuación el que presenta el coeficiente de correlación más

elevado (r = 0.82) con el total de leche producida.

La composición de k leche en grasa y proteína, como se indicó anteriormente, siguen

una evolución inversa a k producción lechera. Esta evolución es también estimable por medio

de k función Gamma (Wood y Booth, 1976; Gallego et al. 1983; Molina 1987). El menor

contenido en grasa y proteína de k leche coincide con el momento de máxima producción.

Aunque en general, durante k kctación k caída en producción es más acusada que los

correspondientes aumentos en grasa y proteína. A su vez, los aumentos en grasa son de mayor

magnitud que los de k proteína (Hadjipieris, et al. 1966; Gallego et al. 1983) (Figura ).

Para k raza Manchega han sido propuestas distintas funciones Gamma tanto para k

producción así como para k composición de k leche producida durante k cría de los corderos

(Caja et al. 1990), ordeño desde el parto (Gallego 1983, Gallego et al. 1983) y ordeño después

del destete (Fernández, 1985; Molina 1987; Caja et al. 1992).

La edad de k oveja, que generalmente se expresa como el número de parto o kctación

influye de manera importante en k producción y composición de k leche. En general se

considera que k cantidad de leche producida aumenta con k edad del animal durante las

primeras lactaciones de la oveja, estavilizándose k respuesta a partir de k 3a o 4a kctación

(Such 1991). En lo que se refiere a k composición, parece ser que el número de lactación no

tiene efecto sobre esta. Algunos autores indican pequeños aumentos para k grasa al aumentar

el número de kctación (Fernández 1985; Barillet 1985) sin que se vean afectados el resto de

componentes.
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La prolificidad de la oveja puede resultar también un factor condicionante de la

producción de la leche, aunque en la práctica, se admite que es el número de corderos criados

quienes ejercen esta influencia. De una forma general se admite que las ovejas que crían un

cordero producen menos que aquellas que amamantan dos o más. En este sentido Casais et al

(1990) y Such (1991), encuentran superioridad (16%-52%) en las ovejas de parto doble

durante las primeras 4 a 5 semanas de cría, estas diferencias disminuyen al considerar el

período de ordeño ( Fernandez, 1985).

La anatomía y la morfología de la ubre han sido consideradas factores que condicionan

en gran medida la producción de leche en el ganado ovino, y sobre todo la aptitud al ordeño

mecánico. Los principales actores anatómicos que influyen en la aptitud al ordeño de las

ovejas lecheras son el tamaño de la ubre (volumen y profundidad), el tamaño de la cisterna

(altura) y las características de los pezones (dimensiones y ángulo de inserción)

(Labussiere,1988).

La cinètica de emisión de leche durante el ordeño, en el ganado ovino lechero refleja la

aptitud al ordeño mecánico de las ovejas y modifica los parámetros característicos de la

producción lechera. Puede afirmarse que las ovejas de "dos picos" o fáciles de ordeñar (1a

emisión de leche cisterna! seguida de una 2a de leche alveolar) producen más leche que las de

difícil ordeño las que presentan un único pico de emisión de leche cisterna!.

La raza, es sin duda, uno de los principales factores de variación tanto de la producción

lechera, así como la composición de la leche en el ovino lechero. La gran variabilidad

observada entre razas se debe por una parte a las diversas condiciones de explotación a las que

estas son sometidas y por otra a los efectos genéticos asociados a cada una de ellas. Por otra

parte además de constatarse diferencias Ínter-raciales, también de ponen de manifiesto

deferencias intra-raciales debido a efectos de manejo de los rebaños (efecto rebaño) así como

el nivel de selección genética que para determinados caracteres presentan las subpoblaciones

Diversos autores han recogido una amplia información acerca de las diferencias

productivas de las distintas razas de ovino lechero, entre ellos: Fernández, 1985; Molina, 1987;
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Such, 1991; Fuertes 1977. Existe una gran heterogeneidad en cuanto a k recogida de los datos

y las metodologías empleadas para ello, además de lactaciones de diferente duración y distintos

sistemas de destete y ordeño. Por otro lado las unidades en que se expresan las cantidades

producidas y su composición varían de una fuente a otra así como los métodos analíticos para

su determinación. Todo esto se traduce en la dificultad de comparar individuos de diferentes

razas. Por lo tanto las experiencias en las que este tipo de comparación se quiera llevar a cabo

deberán hacerse con individuos representativos de cada raza y bajo iguales condiciones de

explotación.

Por último el estado sanitario del animal así como el de la ubre en particular ejercen una

elevada influencia sobre k producción y la composición de k leche. Numerosas enfermedades

infecciosas y nutricionales pueden afectar tanto k composición como k producción de k leche.

Es de señalar k importancia que tiene en el ganado ovino lechero las infecciones de k ubre

designadas con el nombre genérico de mamitis.

1.3. 2. Factores extrínsecos

El número de corderos criados, que ha sido relacionado anteriormente con k

prolificidad, es el factor con mayor efecto sobre k producción de leche durante el período de

cría (Tracher, 1978, 1987; Torre, 1990). Por otra parte, también se han sefiakdo efectos sobre

k producción de leche durante el período de ordeño (Caja et al. 1986). Durante k cría al pasar

de 1 a 2 corderos se produce un incremento en k cantidad de leche producida. En este sentido,

Torre, en 1990 basándose en una amplia revisión bibliográfica, señak un incremento medio de

un 39% (6-72%). La cría de 3 corderos produce un incremento de 71% respecto a 1 y 23%

respecto a 2 según lo estimado por Torre, 1990, adelantándose el pico de producción

aproximadamente en una semana.

Los efecto sobre el período de ordeño, aunque se producen en el mismo sentido (a

mayor número de corderos criados mayor producción de leche) no son tan marcados como los

descritos anteriormente. Así, Caja et al. (1996) describen aumentos del 6 al 11% del total de

leche ordeñada para distintas razas de ovejas. Esta diferencia varía con k edad de k oveja
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siendo máximo su valor en ovejas de 1a lactación (15%) respecto al de las ovejas de 3a o más

lactaciones (3.5%) (Fernández, 1985).

La práctica de lactancia artificial de los corderos, acompañada del ordeño de las ovejas

desde el parto, produce un efecto negativo sobre la producción de leche (Labussiere et aL

1974), debido a la incapacidad de k máquina de ordeño respecto al cordero de mantener la síntesis

de leche a causa de un menor número de vaciados de la ubre. En este sentido Caja et aL (1978,

1987) observaron un clara superioridad (14% y 21%, respectivamente) en la producción de leche en

ovejas ordeñadas después del destete respecto a las ordeñadas a partir del parto. Otro actor que

afecta la cantidad de leche ordeñada es al edad del cordero al destete. Esta muestra un efecto

negativo sobre la posterior producción de leche ordeñada cuando se realiza entre los 2-10 días del

parto, desapareciendo este efecto cuando el destete se realiza a edades superiores a los 10 días. Por

otra parte, otras prácticas de manejo como la cría y el ordeño simultáneo también tienen efectos

sobre la producción y composición tanto de la leche producida como sobre la leche ordeñada. Estos

aspectos han sido tratados anteriormente en los apartados de evolución de la producción y la

composición de la leche (1. 1. y 1. 2.), así como también las pérdidas en producción de leche

durante el paso del período de cría al de ordeño.

El método empleado para llevar a cabo el ordeño de las ovejas es sin duda uno de los

actores que más condicionan la producción y k composición de k leche, además de influir sobre el

estado sanitario de k ubre y k duración del ordeño. La introducción del ordeño mecánico y k

sustitución del ordeño manual por el primero, supuso k intensificación de los sistemas de

explotación y k adaptación obligada tanto del hombre como del animal a k máquina.

Cuando se conparan los dos tipos de ordeño anteriormente mencionados, uno de los

criterios usados es el tiempo de ordeño. Este disminuye si el ordeño se realiza a máquina, así

Calcedo (1973, 1981) en ovejas de raza Manchega y Latxa señalan una disminución del 40-50% en

número de horas de trabajo por oveja y año. El ordeño mecánico, cuando se realiza utilizando

maquinas de ordeño y rutinas de trabajo satisfactorias, no debería suponer .causa alguna de

alteración en k composición de k leche ordeñada. En cambio, el ordeño en sí mismo afecta k

composición en grasa de k leche debido a que esta varía a lo largo del mismo. Así, k primera
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fracción de leche que se obtiene durante el ordeño (leche cisterna]) es pobre en grasa, mientras que

la fracción siguiente (leche olveolar) es, por el contrario rica en grasa. Finalmente la fracción más

"rica en grasa corresponde a la llamada leche residual, la cual es retenida dentro de la ubre y su

extracción se consigue por medio de una inyección intravenosa de oxhocina.

Por último, además de bs diferentes aspectos relacionados al ordeño, anteriormente

mencionados, éste supone otros aspectos no menos importantes que pueden afectar en menor o

mayor medida la producción y composición de la leche ordeñada. Deben destacarse el intervalo

entre ordeños, la rutina de ordeño y las características de la máquina de ordeño. Estos han sido

estudiados y revisados por diversos autores ( Such, 1991 ).
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Figura 2: Función Gamma de producción de leche de ovejas de raza Manchega
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Figura 1: Funciones Gamma de la curva de lactación de ovejas de raza Manchega
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Figura 3: Función Gamma del contenido en grasa de k leche de ovejas de raza Manchega
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14

12

10

8

6

-Gallego (1983)

-Fernández (1985)

-—Molina (1987)

— Caja et al. (1990)

O 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Días de Lactación

Figura 4: Función Gamma del contenido en proteína de la leche de ovejas de raza Manchega
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2.3. Capacidad de ingestión

La ingestión voluntaria se define como la cantidad de alimento que un animal ingiere

durante un tiempo determinado, en condiciones de libre acceso al mismo. Por lo general se

expresa en gramos de Materia Seca (MS) por animal (gMS/animal), a si como en función del

Peso Vivo (PV, gMS/PV) o del PV metabólico (gMS/PV075). Generalmente el período de

tiempo en el que se mide la ingestión voluntaria o ingestibilidad es de 24h.

2.3.1. Conceptos básicos de la ingestión de alimentos

La capacidad de ingestión (CI) es una medida teórica de k cantidad total de alimento

que un animal, en una situación fisiológica determinada, puede llegar a consumir. Por

definición la CI es independiente de la naturaleza y la calidad del alimentos. En la práctica,

dado que las raciones son de naturaleza mixta, la CI es la resultante de las cantidades de forraje

(F) y concentrado (C) consumidos y su calidad, lo que dado el efecto de sustitución (S) que el

concentrado ejerce sobre el forraje, no resulta fácil de determinar.

En el sistema INRA (1978, 1988) la CI se expresa en UEm (Unités encombrement

mouton) siendo k UEm equivalente a la cantidad consumida voluntariamente (75

gMS/kgPV075) de un forraje de referencia (hierba de prado con: 15% PB, 25% FB y dMO=

0.77) por ovinos de referencia (corderos adultos castrados de 60kg, normalmente de raza

Texel) en condiciones de estabulación controlada (temperatura de 19° C y fotoperíodo de

atofio-invierno).

El consumo voluntario o ingestibilidad (ING, gMS/kgPV0 75) de un forraje puede

expresarse en forma de UEm en relación al consumo de k hierba de referenck. Resulta así que

el VEF (Valeur d'encombrement du fourrage) = 75 / ING. De k misma forma, a cada

concentrado se le puede atribuir un VEC (Valeur d'encombrement du concentré), resultando

que VEC = S • VEF.

De esta forma puede decirse que:
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CI=F-VEF + C-VEC

Sustituyendo el valor VEC por los factores que lo determinan, finalmente puede escribirse:

CI=F-VEF + C-S-VEF

Determinar la capacidad de ingestión de las ovejas tiene una gran importancia para alcanzar un

racionamiento que permita la máxima producción junto a una reducción de los costes de k

alimentación. La capacidad de ingestión depende de distintas características de los animales

como su estado fisiológico y el nivel de producción.

El nivel de suplementación con concentrados no solo afecta a k ingestión de forrajes,

debido a los fenómenos de sustitución, sino que también afecta a la producción lechera lo que a

su vez influye en la capacidad de ingestión de las ovejas en producción.

La CI de ingestión de las ovejas en ordeño depende de su peso vivo y de su producción de

leche.

2.3.2. Evolución de la ingestión voluntaria en ovejas lecheras

Los requerimientos nutricionales de las ovejas lactantes varían de acuerdo con los

diferentes estados fisiológicos que atraviesa a lo largo de su ciclo productivo. Los mayores

requerimientos se observan durante las últimas semanas de gestación y las primeras semanas de

la lactación coincidentes en el caso de la oveja lechera con el período de cría anterior al destete

de los corderos. Esto es durante la 2a y 3a semanas de la lactación (INRA, 1978., ARC, 1980).

Por otra parte, k ingestión voluntaria de las ovejas lactantes es mínima durante los días

posteriores al parto, luego aumenta progresivamente durante k lactación. La cantidad de

alimento ingerido se hace máxima entre las semanas 4a y 8a de k lactación (Hadjipieres and

Holmes, 1966., Foot and lissier, 1977). La ingestión voluntaria de las ovejas lactantes

aumenta desde el parto hasta k 6a semana de k lactación en aproximadamente 6%y luego

disminuye para alcanzar los valores iniciales una vez los animales han sido secados. Bocquier

et al. (1987). El destete produce una caída brutal en las cantidades ingeridas, que luego

vuelven progresivamente a sus niveles iniciales. (Bocquier et al libro de Jarrige)
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En cambio la ingestión voluntaria de las ovejas secas y gestantes permanece constante

(Orr and Treacher, 1984).

Estos autores describen un plato en k evolución de k ingestión durante la 5a semana de la

lactación, en nuestro caso este hecho se produjo entre k 5a y 6a semanas y el descenso entre k 6 y 7.

Por otro lado Foot y Russel (1979) y Hadjipieris y Holmes (1966) describen el plato a las ocho y

doce semanas respectivamente pero en estos casos las ovejas eran alimentadas a base de heno sin

suplementación de concentrado.

Vera, Morris y Koong (1977) así como Bocquier et al (1987) describen un modelo donde k

evolución de k ingestión en el tiempo depende en cierta medida de k calidad del heno

(concentración de FND -0.55xFV) que se proporcione a los animales. Estos autores concluyen que,

con henos de aha calidad el pico de ingestión no siempre ocurre en k 6a semana, en cambio con

henos de baja calidad simpre ocurre el pico de ingestión en k 5a semana. Esto último concide con

los resultados obtenidos en esta experiencia donde los valores más elevados para k ingestión se

registraron en k 5a semana de lactación.
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3. Utilización de proteínas de baja degradabilidad en el ganado ovino

3. 1. Interés y problemática

La mayor parte de las protema disponible en el intestino delgado, es de origen microbiano(

Stern et al 1994). Sin embargo en animales de aha producción la prot micro es insuficiente para

cubir las necesidades de producción por lo que se hace necesario el aporte adicional de prot

alimentaria en el intestino delgado. Clack et aL (1974) demostraron que la infusión duodenal de

protema reuhaba en un aumento de la producción y/o composición de la teche, en el vacuno

lechero . El uso de protemas de baja degradabilidad ruminai es una manera práctica de incrementar el

aporte proteico en el intestino delgado.

El concepto de protección de proteínas en la nutrición de rumiantes (también descrito

como "bay-pass" de la degradación ruminai), debe de entenderse de una forma amplia, ya que

la protección se presenta de forma natural(harina de pescado, corn gluten meal) en algunos

alimentos o se produce durante los procesos industriales a que son sometidos (harina de soja

con lignosulfonato o fonnaldehido).

El empleo de proteínas protegidas o de baja degradabilidad ruminai, natural o

artificialmente adquirida, pretende evitar los procesos de proteo lisis y desanimación

microbiana, aumentando así los aportes de proteínas digestibles en el intestino de los

rumiantes, especialmente en aquellos casos en que el aporte de aminoácidos esenciales es uno

de los factores limitantes de la producción (Rulquin, 1992).

Sin embargo la utilización de proteínas de baja degradabilidad runminal ha resultado en

respuestas variables en el flujo de proteínas al intestino delgado y de producción de leche. Las

causas que justifican esta falta de respuesta son la inhibición de la síntesis de proteína

microbiana por déficit de prot degradable (Hoover y Stokes, 1991) protección inadecuada de

la proteina (Blake y Stern 1988) reducción de la digestibilidad intestinal de la proteína,

limitaciones en aminoácidos (Crooker et al. 1987). Sin embargo Clark et al (1992) demostró

que una formulación adecuada de raciones con proteínas de baja degradabilidad, considerando

los factores mencionados anteriormente, resulta en un aumento del flujo y del perfil de

aminoácidos de la proteína disponible en el intestino delgado.
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Durante las primeras semanas de la lactación tanto en ovino como en bovinose produce

en desequilibrio entre los aportes y las necesidades proteicas . La ingestión de materia seca por

parte de la oveja, en este período no se corresponde con los niveles máximos de producción,

generándose entonces una situación negativa en cuanto al balance nutritivo. Así, la producción

de leche se ve en esta etapa condicionada, entre otros factores, por los aportes de la dieta y la

capacidad de movilización de las reservas corporales. Por otro lado, las necesidades proteicas

de la oveja, además de las energéticas, son en este momento un aspecto muy importante a

tener en cuenta. La movilización de las proteínas corporales es limitada, así como también su

eficiencia en cuanto a la producción de leche (Co wan, 1982).

Como consecuencia de todo ello, la cantidad y calidad de la proteína que llega al

intestino delgado puede resultar un actor limitante de la producción y composición de k leche,

fundamentalmente durante las primeras semanas de la lactación. El uso de proteínas protegidas

y de baja degradabilidad es de cierta forma una solución práctica para aumentar las cantidades

de proteína de la dieta que llega al intestino delgado para su posterior digestión y absorción.

Los resultados obtenidos en numerosas investigaciones sobre diversas especies (ovino,

caprino y vacuno) aplicando estos principios durante la lactación muestran un variación

importante de los resultados. Esto podría atribuirse, como se verá más adelante, en cierta

medida a las diferentes condiciones experimentales en que se han desarrollado los trabajos y a

las dificultades para determinar las condiciones más favorables para lograr una respuesta

positiva tanto en la producción como en la composición de la leche.

En la práctica, el empleo de proteínas protegidas, deberá ir acompañado del

cumplimiento de ciertas condiciones. En este sentido, la calidad nutritiva de la proteína

utilizada (valor en aminoácidos esenciales) deberá ser la adecuada para cubrir las necesidades

del animal, el proceso industrial de protección deberá ser inocuo y no alterar el normal

funcionamiento del rumen. Además, la degradabilidad ruminai de la proteína deberá ser

reducida y no debe inducir a perjuios en la digestibilidad intestinal tanto de k proteína como

del resto de los nutrientes. Por último y muy importante, deberá asegurarse, por otras vías, el

suministro de proteína degradable para cubrir las necesidades de los microorganismos del

rumen, de forma tal, que el balance entre proteína degradable y no degradable de la ración

optimice los resutados de su uso y reduzca los costos de la misma.
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; Finalmente, puede decirse que una elección cuidadosa del complemento proteico de la

ración, basada en su degradabilidad ruminai y su perfil de aminoácidos podría mejorar

sensiblemente el comportamiento productivo de las ovejas lecheras y la rentabilidad de las

explotaciones de este sector.

3.2. Antecedentes en el ovino lechero

Como se ha descrito en el aprartado en el anterior k mayoría de tos conocimentos actuales

sobre el metabolismo nitrogenado del rumiante se han desarrollado en el bovino lechero.

En el ganado ovino los conocimentos son escasos y los trabajos realizados en k mayoría de

los caos emplean proteínas de baja degradabilidad y en muy pocos casos proteínas sometidas a

procesos industríales de protección.

3.2.1. Efecto sobre k producción y composición de leche

En ovejas criando corderos al inicio de k lactación, el aumento en el porcentaje de

proteína de k ración ha aumentado normalmente k producción de leche. (Robinson et al 1974,

1979, Cowan et al. 1980,1981, Pening y Treacher 1981).

Los incrementos han sido mayores al complementar k ración con proteínas de baja

degradabilidad (Robinson et al. 1979, Penning y Treacher 1981, Gonzalez et al. 1982, Loerch

et al. 1985) en cuyo caso se han observado asimismo mejoras en el porcentaje en proteína de k

leche (Penning y Treacher 1981, Argamentaria 1982, González et al 1984)

Cowant et al. (1981) al introducir en k dieta de ovejas lactantes (heno molturado, cebada,

harina de pescado) dos niveles de proteína (116g y 143g/kg de MS) concluyen que un nivel

elevado de proteína en k dieta aumenta k producción de leche (semanas 4a y 5a) y k cantidad

de proteína en k leche (kg/d) (sobre todo en k 2a semana). Concluyen que k energk obtenida

por el animal a partir de sus reservas corporales es usada con mayor eficiencia para k

producción de leche en aquellos que recibían una dieta con un contenido superior en proteína.

Frey et aL(1991), en ovejas en pastoreo criando dos corderos y suplementando un lote
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con 80g de PB /kg MS (50% no degradable) no encuentra efecto sobre la variación en el PV

así como en la ganancia de peso de los corderos. Encuentra efecto sobre la producción de

leche pero no sobre la composición.

Purroy et al. (1995) aumentan k cantidad de proteína de la dieta y con ello la cantidad de leche

producida durante las primeras semanas de la lactación aumentaría la ganancia de peso de los

corderos sobre todo cuado se utilizan sistemas de media leche.

La cantidad y calidad de amino ácidos que llegan al intestino delgado es importante para el

aumento de la producción de leche y el aumento en el contenido de proteína de esta.

Los resultados, en cuanto a las diferencias halladas en la producción de teche están de

acuerdo con los obtenidos por Robinson et aL (1974, 1979), Cowan et aL (1981), Penning y

Treacher (1981), Penning et aL (1988) y Gonzalez et aL (1982, 1984) en ovejas criando corderos

durante las primeras semanas de lactación donde un aumento de proteína en la dieta producía un

aumento en la cantidad de leche producida.

Por otra parte Penning et aL (1988), Penning y Treacher (1981), Robinson et al (1979)

Gonzalez et al (1982,), encuentran aumentos significativos en la cantidad de leche producida

durante las primeras semanas de la lactación en ovejas, cuando la fuente de proteína incluida en los

concentrados era de baja degradabilidad (harina de pescado). Estos autores atribuyen este aumento

en la producción de leche, a un aumento en la cantidad de nitrógeno no amoniacal que llega al

intestino delgado cuando se suplementaba con fuentes de proteínas de baja degradabilidad. De esta

forma se mejoraría la disponibilidad de amino ácidos limitantes a nivel del intestino delgado. Así

mismo, Robinson et aL (1979) atribuyen el aumento en las cantidades de leche producida a una

mayor perdida de peso en las ovejas que recibieron un aporte mayor de proteína en la dieta Cowan

et aL (1981), asociaron bs aumentos de leche obtenidos en ovejas suplementadas con dietas de alto

contenido proteico y de baja degradabilidad, a un aumento en el flujo de amino ácidos esenciales al

intestino delgado y a una mayor eficiencia en k utilización de la energía procedente de la

movilización de las reservas corporales durante las primeras semanas de k lactación. Jaime y Purroy

(1993), obtienen un aumento en k producción de leche durante ks primeras semanas de k lactación

al aumentar el nivel de proteíaa de k dieta, sin embargo no obtienen efectos significativos para el

tipo de protema incluida en k dieta, lo atribuyen a un aumento en k eficiencia de utilización de las
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reservas corporales para la síntesis de leche como consecuencia del alto contenido de proteína de k

ración.

Ngongoni et al (1989), comprueba aunmentos en k leche producida y k cantidad de

proteína en esta, al unmentar k cantidad de PB en k dieta, sin embargo k fuente de proteína no

resultó significativa (harina de soja/ harina de pescado). En este caso las cantidades de nitrógeno

amonical que llegaba el intestino delgado no mostró diferencias ni para el nivel de proteína ni el tipo

de fuente utilizada. Al parecer k degradabOidad de k fuente de proteína en este caso no mostró

efectos.

Hadjipanayiotou et aL(1988),al sustituir una parte de k fuente de proteína de k dieta

por otra de menor degradabilidad en el rumen (harina de pescado) reporta aumentos en k

cantidad de leche durante k cría, no siendo este el caso para k composición en PB y GB, en el

mismo caso pero en cabras no encuentra efecto sobre k leche pero si sobre k PB de esta.

Hadjipanayiotou (1991), usando diferentes fuentes de PB en k dieta (diferencia en k

degradabilidad, harina de soja tratada con formaldehido ) no obtiene aumentos en k leche (hay

una tendencia al aumento con k soja tratada), en k PB, en GB. La concentración de ácidos

grasos volátiles así como k de NH3 en el rumien no se vio afectada.

; Sin embargo, Frey et al (1981) no hallaron aumentos en k cantidad de leche o tos registran

en períodos concretos de k lactación, comparando ovejas en cría suplementadas con un 50% de

proteína no degradable sobre el total de proteína del concentrado y no suplementadas, encuentra un

aumento en k producción de leche en el caso de las primeras soto entre las semana 9a y 12a de k

lactación. En este sentido, Lynch et al. (1991), concluye que el aumento en el contenido de PB de k

dieta, así como k inclusión de amino ácidos protegidos (Metionina y Liscina) no mostraron efecto

sobre k producción de leche. Purroy y Jaime (1995) no obtienen aumento en k producción de leche

al usar dos fuentes de proteínas de distinta degradabilidad (torta de soja/ harina de pescado).

Baldwin et al (1993) suministrando a ovejas en lactación un concentrado en el que se

incluía metionina protegida, no obtienes efectos sobre k cantidad de leche producida así como

tampoco sobre su composicióa Así mismo estos autores no encuentran efecto sobre k ganancia de

peso de tos corderos ( durante k cría y después del destete), k ingestión por parte de tos corderos

tampoco se vto afectada.
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HI. ENSAYO 1: EFECTOS DEL NIVEL DE CONCENTRADO Y LA CALIDAD DE LA

PROTEÏNA EN OVEJAS MANCHEGAS DE ORDEÑO ALIMENTADAS CON

FORRAJES DE BAJA CALIDAD

1. INTRODUCCIÓN

En los sftemas mediterráneos de explotación de ovejas lecheras, tanto la cantidad de leche

producida, así como su composición química (grasa, proteína y caseína), son sin duda elementos de

primera importancia a k hora de rentabilizar las explotaciones. Así, la composición química de la

leche es uno de los factores más importantes para su pago por calidad y para el establecimiento de

su rendimiento de transformación en queso.

El contenido en grasa de la leche resulta relativamente fácil de modificar mediante el empleo

de grasas protegidas (Casals et al 1991; Perez-Hemadez et all986), aunque puede verse afectado

negativamente su contenido en proteína (Casals 1992). Por otro lado, la composición en proteína de

la leche de las ovejas de ordeño resulta de difícil mejora por métodos alimenticios, habiéndose

señalado k importancia de efectos de competición lana-leche en k utilización de los aminoácidos

absorbidos (Bocquier y Caja 1993).

Por este motivo, resulta de especial interés en k actualidad el estudio de los efectos de

proteínas protegidas (no degradables en el rumen) de calidad, con vistas a mejorar el nivel

producctivo y k composición proteica de k leche de las ovejas de ordeño.

Por otra parte resulta de gran interés, el estudio de k capacidad de ingestión y los

fenómenos de sustitución concentrado: forraje durante los distintos períodos de k lactación en

ovejas de ordeño. Así mismo, k predicción con cierto grado de fiabilidad de k ingestión

voluntaria en rumiantes es sin duda un objetivo importante en k mayoría de los sistemas de

alimentación, teniendo en cuenta que las necesidades nutritivas varían a lo largo de k lactación.

La predicción de k ingestión voluntaría permitiría planificar de una forma más racional el

uso de concentrados y forrajes con el fin de optimizar los rendimientos productivos en estos

animales.
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2. OBJETIVOS

El objetivo científico de este trabjo ha sido el estudio de las modificaciones de la producción

y de la composición de la leche en ovejas de ordeño de raza Manchega, como consecuencia de la

variación en la alimentación. Los actores de variación considerados han sido la cantidad y calidad

del concentrado suministrado a los animales, mediante k incorporación de una proteína protegida

como materia prima en uno de los concentrados y variando las cantidades aportadas de éstos.

Por otra parte, se fijo como objetivo el estudio de la incidencia de los actores mencionados

anteriormente sobre la ingestión de forraje durante k lactación, así como la obtención de curvas de

ingestión a lo largo de la lactación para ovejas de ordeño de raza Manchega.

Por último, se intentó a través de este trabajo obtener valores de la tasa de sustitución

marginal (Sm) y k capacidad de ingestión (CI) de los animales durante k lactación, así como su

predicción en función del peso vivo y k producción de leche estándar.

3. MATERIAL Y MÉTODOS

3. 1. Diseño experimental

I El presente trabajo experimental se realizó durante k lactación correspondiente al año 1993,

entre los meses de enero y junio, utilizando el rebaño experimental de ovejas de raza Manchega de

• k Facultad de Veterinaria de k Universidad Autónoma de Barcelona. El desarrollo de k fase

experimental se extendió a lo largo de las primeras quince semanas de lactación, comenzando en el

| momento del parto. Los animales fueron alojados en el interior de k nave en condiciones de

estabulación permanente y en grupos de seis ovejas por corral.

I El diseño experimental correspondió a un factorial 2x2, con 2 niveles de concentrado (A =

_ alto, 0.8 kg/d; M = medio, 0.6 kg/d) y 2 tipos de concentrado (C = Control, P = Protegido). Se

• obtuvieron así cuatro lotes: CA = Control Aho, CM = Control Medio, PA = Protegido Aho, PM =

• Protegido Medio, contando con tres repeticiones o subióles cada uno de ellos.

" Así mismo se dispuso de un lote de 6 ovejas secas y vacías de raza Manchega, ks cuales

• recibieron una dieta de heno de ryegrass ad libitum durante toda k experiencia, alternando con

semanas en ks que además se agregaba heno de alfalfa a razón de 0.3 kg por animal y dk.

I

I
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Por último, se dispuso de 6 machos adultos castrados de raza Manchega durante 3 semanas,

los cuales fueron alimentados a base de heno de ryegrass ad libitum (2 semanas), e incorporando a

la dieta heno de alfalfa a razón de 0.3 kg por animal y día la última semana.

3.2. Dietas experimentales

La conposición química y el valor nutritivo de los forrajes y concentrados utilizados

durante la experiencia se describen en la Tabla 1. Las raciones utilizadas se basaron en henos de

ryegrass (7.3% PB) y de alfalfa (14.8% PB). El heno de ryegrass se suministró ad libitum y el de

alfalfa a razón de 0.3 kg por animal y día. Los henos se ofrecieron en el comedero después del

ordeño de la mañana, en primer lugar la alfalfa, manteniendo las ovejas sujetas para asegurar una

correcta distribución al eliminar interferencias entre animales. En un segundo momento se ofertaba

el heno de ryegrass, que previamente se sometía a un proceso de picado. Este último se suministró

en tres tomas diarias, una vez finalizado el ordeño de la mañana (9 hs), a las 13 hs, y después del

ordeño de la tarde (17 hs).

Se utilizaron además dos tipos de concentrados (Control = incluía una proteína control y

Protegido = incluía una proteína protegida), que fueron elaborados a partir de las siguientes

materias primas: cebada molida (43.5%), harina de torta de soja (18%), segundas de salvado de

trigo (14.1%), pulpa de remolacha granulada (5%), melaza de caña (5%), sebo (1.5%), grasa

protegida (2.8%), urea (0.84%), minerales (Sepiolita, 2%; Ca-sulfato, 1%; Ca-carbonato, 2.16%;

HCa-fosfato, 3.04%; NaCl, 1%) y complemento vitamínico-mineral (núcleo vitamínico 8766 NR1

Purina, 0.02%; complejo micromineral TMC-Rumiantes Purina, 0.1%). La principal diferencia entre

ambos concentrados, consistió en la distinta degradabflidad ruminai su proteína (Tabla 1). La fuente

de proteína protegida utilizada en el concentrado Protegido, correspondió a una harina de soja

tratada con lignosulfonato (SoyPass, Borregaard-Lignotech, Curtex SA).

Los concentrados fueron suministrado en dos tomas diarias (mañana y tarde), coincidiendo

con el ordeño de las ovejas. Con este fin se utilizaron comederos individuales en sala de ordeño,

asegurando de esta forma una correcta distribución de los concentrados, y facilitando la detección

de posibles problemas de ingestión en casos puntuales, como por ejemplo animales con algún tipo

de afección patológica.
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Mediante el análisis de los alimentos se determinó Materia Orgánica (MO), Proteína Bruta

(PB) (N Kjeldhal x 6.25), Fibra Bruta (FB), Estracto Etéreo (EE) y Material Extractivo Libre de

Nitrógeno (MELN), de acuerdo con la metodología AOAC (AOAC, 1990). El contenido en Fibra

Acido Detergente (FAD) y Fibra Neutro Detergente (FND) se obtuvieron siguiendo la

metodología descrita por Goering y Van Soest (1970).

En el caso de bs concentrados se determinó, además, el EE con Hidrólisis Acida previa

(JOCE, 1984), mediante ebullición suave en HC13 N durante 1 h, para la extracción de los lípidos

que se encontraran en forma de jabón calcico.

Los valores de digestibilidad de la materia seca (dMS) y digestibüidad de la materia

orgánica (dMO) se calcularon a partir de la composición química de bs alimentos, mediante las

ecuaciones propuestas por Andrieu et al (1987).

3.3. Animales experimentales

Se utilizaron 72 ovejas de raza Manchega, recién paridas y criando 1 cordero, (el resto de

los corderos nacidos pasaron a un régimen de lactancia artificial), que fueron divididas en los 4 lotes

experimentales de 18 animales cada uno, asignados a los correspondientes tratamientos

experimentales (CA, CM, PA, PM). A su vez cada uno de éstos se dividió en tres sublotes de 6

animales cada uno, obteniéndose de esta forma tres réplicas por tratamiento.

La distribución de los animales dentro de los lotes se realizó teniendo en cuenta el peso

vivo, el estado de nota corporal y los antecedentes productivos, logrando de esta forma una

distribución lo más homogénea posible.

Los animales permanecieron en estabulación permanente y alojados a razón de un subióte

(6 animales) por corral Cada uno de éstos estaba provisto de 6 espacios de comedero, un bebedero

con agua fresca y un bloque mineral de corrector vhamínico-mineral (Ca 14.0%, P 7%, Na 9%, Mg

0.52%, Fe 0.18%, K 0.05%, Co 4ppm, Mn 750 ppm, Zn 1125 ppm, I 19 ppm, Se 5 ppm, vit A

75000 Ul/kg, vit D3 20000 Ul/kg, vft E 200 Ul/kg, vft B2 60 mg/kg, vft B12 0.5 mg/kg, Caban

190mg/kg y Niamicina 270 mg/kg).

En b referente al manejo de bs animales durante la lactación (Figura 1), después del parto

las ovejas criaron sus corderos libremente hasta la 2* semana de lactación (período de cría = C). Al

finalizar el período de cría, bs corderos fueron destetados parcialmente, pasando las ovejas a un
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sistema de "media leche", con ordeño a maquina y posterior apurado de los corderos (Gargouri

1992, Gargouri et al 1993), obteniéndose así entre la 3a y la 6a semana un período de cría y ordeño

simultáneos (CO). Una vez superado éste, se llevó a cabo el destete definitivo de los corderos (6a

semana), y desde la T a la 15a las ovejas pasaron a k etapa de ordeño, que a efectos experimentales

hemos llamado de ordeño exclusivo (OE).

El ordeño a máquina sin repaso manual se realizó en una sala de ordeño tipo Casse

(Westíalia Separator ibérica) a 42 kPa de vacío, 120 pulsaciones/min y 50% de relación de

pulsación, en linea baja.

Tanto las ovejas como bs corderos fueron debidamente identificados, con el fin de realizar

correctamente la distribución de bs concentrados en la sak de ordeño y el acceso de bs corderos a

sus madres correspondientes después del ordeño. Las ovejas fueron provistas de collares de colores

(un color para cada corral) y los corderos marcados con bs colores correspondientes a sus madres.

Por otra parte, bs corderos dispusieron de soja en escamas durante bs períodos de cría y

cría y ordeño simultáneos. Esta se les proporcionó con el fin de favorecer k implantación de k flora

ruminai y acelerar de esta forma su evolución de prerumiantes a rumiantes. Así mismo, con esta

medida de manejo se logró adaptarbs a los alimentos sólidos, y se disminuyó el estrés al que fueron

sometidos al pasar al sistema de "media leche" y posterior destete definitivo, como lo indica Ben-

Asher et al.(1989) citado por Zekaria et aL (1991). Los corderos una vez destetados pasaron a un

régimen de cebadero a base de concentrado y paja ad libitum, para su posterior comercialización a

bs 22 o 23 kg de peso vivo.

3.4. Controles experimentales

La distribución de los controles experimentales durante k lactación, así como su frecuencia

y metodología, se describen en k Figura 1. Por una parte se controlaron bs niveles de producción

de leche y su composición en Grasa Bruta (GB), Proteína Bruta (PB), Caseína (Cs). Por otro lado,

se midió k ingestión voluntaria de los animales, así como las variaciones en k composición química

y materia seca de bs alimentos aportados. Por último, se valoró k evolución del peso vivo y k

condición corporal a b largo de los diferentes períodos en que se dividió k experiencia.
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3. 4. 1. Producción y composición de Leche

La producción de leche ordeñada se controló semanalmente a partir de la 3a semana de

lactación hasta la 15a (13 controles). Estos se llevaron a cabo midiendo de forma individual las

cantidades ordeñadas durante los dos ordeños diarios (mañana y tarde), utilizando medidores de

depósito de 2 h de capacidad ( Wesfalia modelo "Belkterra") colocados en la línea de ordeño.

La composición de la leche ordeñada se obtuvo, de forma semanal, desde el comienzo del

período de CO (3a semana) hasta la semana posterior al destete (7a semana), con el fin de evaluar el

período de media leche y las variaciones en cuanto a la composición que pudieran producirse en el

momento del destete. A partir del destete definitivo de bs corderos y hasta el final de la experiencia

(OE), bs controles se realizaron con una frecuencia quincenal

Por otra parte se estimó de forma individual el potencial de producción lechera de las ovejas

mediante el método de la oxitocina, de acuerdo con lo indicado por Doney et aL (1979) en ganado

ovino. Este consiste en la aplicación de dos inyecciones por vía endovenosa de 2 UI de oxitocina

sintética (Veterin-Lobulor, Lab. Dr. Andreu) separadas por un intervalo de 4 h, y posterior vaciado

de la ubre. La cantidad de leche medida en el 2° ordeño se multiplicó por 6 para obtener k

producción en 24 h.

Los controles mediante éste último método se practicaron durante las siguientes semanas: 1a

y 2a semanas (C), 4a y 6a semanas (CO), y finalmente en las 7a, 9a y 11a semanas (OE), lo que

representó un total de 7 controles. Durante las fases de C y CO las ovejas eran separadas de sus

corderos hasta finalizado el segundo ordeño. En el caso de la leche estimada por oxitocina, el

análisis de su composición se realizó en cada una de las semanas en que se controló dicha leche.

Tanto el control de la leche ordeñada como la estimada mediante oxitocina se llevaron a

cabo en días diferentes y consecutivos, realizando a posteriori k estimación por oxitocina para no

crear interferencias, sobre todo en la composición de la leche ordeñada.

Las muestras de leche recogidas para su posterior análisis se tomaron de forma individual,

en dos cantidades proporcionales de los ordeños de k mañana y k tarde, que posteriormente fueron

mezcladas a fin de obtener una alícuota representativa de k conposición diaria. Así mismo, las

muestras se consevaron en nevera a 4 ±1 °C con adición de dicromato potásico como conservante

(1 gota de solución al 7% por muestra de 200 mi).
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Los componentes analizados fueron la grasa bruta (GB), proteína bruta (PB) y Caseína

• (Cs). El análisis químico de las citados componentes, realizado al día siguiente de la obtención de las

muestras, se llevó a cabo mediante un autoanalizador de mira-rojos según la metodología NIRS

I (Espectofotometría por reflactancia en el infrarrojo cercano), equipado con un homogeneizador de

alta presión y célula de medida especial para líquido (InfraAryzer 450 D, Bran+Luebbe,

| Norderstedt, Germany). El autoanalizador fue previamente calibrado y validado con los métodos

oficiales de referencia (FEL-ISO-AOAC) para leche y productos lácteos. Las determinaciones

I correspondieron, para la grasa bruta por el método de Gerber, para la proteína bruta mediante el de

— Kjeldhal (N x 6.38) en un equipo Kjehec Auto 1030 Analyzer (Tecator, HoganSs, Suècia), y en el

• caso de k caseína se utilizó un método precipitación a tampon acetato pH 4.2

• Por último, durante las semanas correspondientes al período de cría y ordeño simultáneo (3a

• a 6a semanas), se estimó la cantidad de leche mamada por tos corderos mediante el sistema de

• "doble pesada", el cual ha sido estudiado por diversos autores (McCance, 1959; Boyazoglu, 1963;

• Doney et al 1969; Geenty y Sykes, 1986) y revisado por Torre (1991). Este consiste en pesar los

• corderos antes y después de haber tenido acceso a sus madres una vez finalizado el ordeño. La

cantidad de leche nyima<fo se calcula por diferencia entre ambas pesadas. Esta operación fue

realizada, en nuestro caso, tanto en el ordeño de la mañana como en el de la tarde.

3.4.2. Ingestión Voluntaría

3.4.2.1. Medida directa.

La ingestión voluntaria de forraje fue controlada diariamente (hiñes - domingo) durante las

primeras quince semanas de lactación. Esto se llevó a cabo mediante la pesada de la oferta y el

| rechazo del forraje suministrado por corral (subióte / 6 animales), de acuerdo con k metodología

_ descrita por Prió et al (1993).

• Tal como se menciona en el apartado de dietas experimentales, la oferta de los forrajes y

I concentrados se realizó de forma rutinaria y siempre a las mismas horas. El rechazo del día anterior

se recogía antes del ordeño de la mañana, y una vez finalizado éste se proporcionaba el heno de

• alfalfa (0.3 kg/ animal y día). Seguidamente se suministraba el heno de ryegrass en cantidades que

superaban en un 15% k cantidad ingerida el día anterior, asegurando así las condiciones ad libitum

I

I
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de la oferta (Forbes, 1995).

La toma de muestra de los diferentes alimentos para su posterior análisis se realizó de la

siguiente forma: para los henos se tomaron alícuotas diarias de oferta y rechazo por corral y día

durante cada una de las semanas de la experiencia. En el caso de los concentrados se recogió una

muestra representativa por semana de cada uno de ellos. Las muestras diarias de heno eran

homogeneizadas en bolsas de plástico para tomar luego dos alícuotas representativas semanales de

oferta y rechazo. Una se secó en estufe de ventilación forzada durante 24 h a 103 °C para

determinar su contenido en materia seca (MS), mientras que la otra se sometió a 70 °C durante 48 h

para su posterior mofturación (en un molino 0.8mm de diámetro) y posterior análisis de sus

componentes.

3.4.2.2. Medida indirecta.

A fin de estimar el consumo individual de MS de las ovejas en cada lote, se suministró

óxido de cromo (Cr2O3) como marcador externo durante las semanas 1,3, 5, 7,9,11,13 y 15 de la

experiencia. El Cr2O3 se suministró durante 9.5 días consecutivos, a fin de lograr estabilizar la

excreción fecal del marcador (Prió et al 1996). La dosis de marcador utilizada por animal fue de 1

g/d. Esta cantidad fue dividida en dos cápsulas de gelatina dura de 0.5 g que se suministraron por

vía oral a las 9:00 y 17:00 h, mediante una pistola de desparashación con ayuda de agua (Prió et al

1994).

El muestreo de las heces se realizó por vía. rectal también dos veces al día (mañanay tarde),

durante los días 9 y 10 desde el comienzo de administración de Cr2O3. Las muestras de heces

fueron secadas en estufà (103C°) y molidas a 0.8mm de diámetro, procesándose luego según la

metodología descrita por Le Du y Penning (1982), para determinar su concentración en CT2Ó3. De

esta manera se determinó el output fecal de cada oveja, realizando un reparto proporcional de la

ingestión del subióte para cada animal, asumiendo que, en cada uno de ellos, la dMS fue constante

para todas las ovejas.

Cálculo de ingestión voluntaria por animal.
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I
_ . Asumiendo que :

I Fórmula [1]

| Cr Ingerido = Heces MS-[Cr Excretado]

I

I

I Por lo tanto podemos estimar la cantidad de heces (output fecal).
Fórmula [2]

• Cr Ingerido
Heces MS =

I [Cr Excretado]

Conociendo k cantidad media de MS ingerida por el corral y k suma de las excreciones fecales de

• éste podemos calcular k digestibflidad media del corral

Fórmuk [3]

I
• Ingestión total del corral - Suma de excreciones fecales

dMSdelcorral=
• Ingestión total del corral

I A partir del valor estimado de k dMS del corral y las excreciones fecales por animal, podemos

_ determinar k ingestión de MS de forma proporcional dentro del corral para cada uno de los

I animales.

I

I

I

I
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Formula [4]

Excreción fecal por animal
Ingestión de MS por animal =

1-dMS del corral

3.4.3. Peso vivo y condición corporal

La evolución del peso vivo (PV) y k condición corporal (CC) de ks ovejas se evaluó de

forma semanal desde el momento del parto, (previa expulsión de k placenta), hasta k 6a semana, y a

partir de ésta se realizó con una frecuencia quincenal hasta el final de k experiencia. Los registros de

PV se efectuaron siempre con tos animales en ayunas, en una báscula electrónica para 1500 ± 0.1 kg

(Truh-Test modelo AG-500-02, Australk ). La CC se estimó siguiendo k metodología propuesta

por Russell et al (1969), expresándok como un índice entre O y 5, con apreciación de 0.25 puntos.

3.5. Degradabilidad de los alimentos

La determinación de k degradabilidad ruminai in sacco de k MS y k degradabilidad teórica

0 efectiva (DT) de k PB de los alimentos (heno de ryegrass, heno de alfalfa, concentrado C,

concentrado P) y materias primas de los concentrados (harina de soja control y soja tratada con

lignosulfbnato o SoyPass), se realizó por el método descrito por Michalet-Doreau et aL (1987), con

algunas modificaciones.

Se utilizaron bolsas de nylon cuyas dimensiones externas e internas fueron 7.5-15cm y 6-

1 Icm, respectivamente, con un tamaño aproximado de poro de 50 mm, conteniendo 3g de muestra

molida a 1.5 mm de diámetro. Las bolsas, debidamente cerradas e identificadas, se suspendieron en

el saco ventral del rumen de dos carneros adultos castrados de raza Ripollesa, provistos de fistulas

ruminales.

Los animales fueron alimentados durante el período experimental con una ración concuesta

de heno de ryegrass ad libitum y 0.5 kg diarios de un pienso comercial, suministrado en dos tomas

al día. Se realizó una adaptación a k dieta de tres semanas antes de comenzar el ensayo.
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Para cada alimento se prepararon 14 bolsas, que se introdujeron en grupos de 7 en cada

carnero, inmediatamente antes de la primera comida, incubándose durante tiempos de 2, 4, 8, 16,

24,48 y 72 horas. Este procedimiento se repitió tres veces, logrando 6 repeticiones (2 x 3) de cada

muestra de alimento. Las bolsas, una vez extraídas, fueron lavadas (dos veces durante 5 minutos en

lavadora) y posteriormente secadas en estufà a 70 °C durante 48 hs, determinándose seguidamente

el peso del residuo y su contenido en nitrógeno. La determinación de la PB de las muestras se

realizó por el método Kjeldhal (N x 6.25) en un equipo Kjehec Auto 1030 Analyzer (Tecator,

Hôganas, Suècia).

El cálculo de la DT de la PB se realizó mediante el ajuste de funciones no lineales propuesto

por Qrskov y McDonald (1979).

3.6. Análisis estadístico

El tratamiento de los datos se realizó utilizando "general linear model procedure" del

paquete estadístico SAS (SAS, 1995), mediante análisis de varianza, siguiendo un procedimiento de

medidas repetidas, incluyendo en el modelo un factor que contempla la evolución de las variables en

el tiempo.

Este procedimiento se utilizó para los datos de producción y composición de la leche, peso

vivo y condición corporal, así como los referentes a la ingestión voluntaria individualizada por

medio del marcador externo (Cr2O3). El modelo utilizado en este caso fue el siguiente:

=n + NL, + Tj + Nk + (NLxT)ij + (NLxN)ik + (TxN)jk + (NLxTxN)lj1c + eijkl

siendo:

fj. = Media general;

NL¡ = Efecto del número de lactaciones (2,3,4), i = 1,2,3;

Tj = Efecto del tipo de concentrado (control, protegido), j =1,2;

M = Efecto del nivel de concentrado (0.8 kg/d, 0.6 kg/d), k = 1,2;

(NLxT)ij = Efecto de la interacción entre el tipo de concentrado y el número de lactaciones;

(NLxN)ik - Efecto de la interacción entre el nivel de concentrado y el número de lactaciones;
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(TxN)jk - Efecto de k interacción entre el tipo de concentrado y el nivel de éste;

(NLxTxN)ijk = Efecto de k interacción triple entre los tres factores anteriores;

e ya = Error residual de k estimación;

67

El estudio de los datos de ingestión voluntaría, obtenidos de forma directa por el sistema de

pesada de ofertas y rechazos por corral, se realizó siguiendo el procedimiento anterior, pero en este

caso no se incluyó el factor número de lactaciones.

Como se ha mencionado anteriormente, este modelo incluía el factor tiempo (estado

lactación), a lo largo del cual se repitieron las medidas, así como las interacciones de éste con

demás factores de variación.

El modelo correspondió a:

Yijk = f¿+Ti + Nj + (TxN)ij r + ep

donde:

m = Medk general;

T¡ = Efecto del tipo de concentrado (control, protegido), j =1,2;

Nj = Efecto del nivel de concentrado (0.8 kg/d, 0.6 kg/d), k = 1, 2;

(TxN)y = Efecto de k interacción entre el tipo de concentrado y el nivel de éste;

e¡jk = Error residual de k estimación;

de

los

En el caso de las regresiones lineales usadas para k obtención de ecuaciones de predicción

de k capacidad de ingestión, éstas se realizaron mediante el procedimiento REG del paquete
>

estadístico SAS (SAS, 1995), así como k comparación de medias se realizó en todos los casos

mediante el test de Tukey, usando el mismo paquete estadístico. Los índices de correlación

establecidos entre k leche estimada por oxftocina y k ordeñada se cacularon usando

procedimento COR, siempre trabajando sobre el mismo paquete estadístico.

el
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Tabla 1. Composición química y valor nutritivo de los forrajes y concentrados utilizados.

•
•

1
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1
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1

1

Nutriente (% MS)

MS
MO
PB
FB
EE
MELN
ADF
NDF
DTpB1

dMO2

dMS2

PDffi/N
UE(gMS/kg075)
UFL/kgMS2

Henos Concentrados
Ray-grass Alfalfa Control (C) Protegido (P)
Italiano

94.4 91.9 90.1 90.1
91.3 91.7 86.4 87.9
7.3 14.8 19.1 20.1

38.8 36.6 4.6 4.8
1.5 1.5 6.3 6.6

43.5 40.1 59.5 58.5
46.7 41.4 6.8 6.7
73.1 55.2 18.3 18.6
0.60 0.62 0.63 0.58
0.58 0.56
0.41 0.51
61/45 90/98 126/135 139/146
1.79 1.23
0.63 0.62 1.08 1.10

MS=Materia Seca; MO=Materia Orgánica; PB=Proteína Bruta; FB=Fibra Bruta; EE=Extracto
Etéreo; MELN=Materiales Extractivos Libres de Nitrógeno.1: Degradabilidad efectiva de la PB m
sacco (para k= 6% por hora) 2: Estimado utilizando las ecuaciones de Andrieu et al. ( 1 98 1 ).
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1. Degradabilidad de los alimentos

Los análisis de la degradabilidad ruminai in sacco indicaron los siguientes valores de

degradabilidad efectiva (DT) para cada uno de los alimentos utilizados: Soja control (DT= 0.56),

soja tratada (DT= 0.30), pienso control (DT= 0.63), pienso tratado (DT= 0.58), heno de rye-grass

(DT= 0.60) y heno de alfalfe (DT= 0.61). La degradabilidad ruminai de la soja tratada y su nivel de

inclusión en el pienso protegido (18%) justificó la diferencia de la degradabilidad de las proteínas de

los piensos experimentales. A su vez, k escaza diferencia en cuanto a la degradabilidad entre las

dietas experimentales, estuvo de acuerdo con las cantidades aportadas en la dieta de los animales y

las degradabilidades in sacco obtenida para cada uno de ellos.

En la Figura 1, donde se muestra la desaparición de k proteína bruta en el rumen para los

dos tipos de soja incluidas en cada uno de los piensos, puede verse claramente k diferencia en

cuanto a k evolusión de sus degradabilidades. Por otra parte, se estimó k digestibilidad intestinal in

vitro de k proteína proviniente de k soja según k metodología propuesta por Calsamiglia y Stern

(1995). Los resultados indican que ambos ingredientes mostraron iguales valores de digestibilidad

intestinal de k proteína, lo que esta de acuerdo con lo hallado por Stern et aL (1997) en estudios

realizados con soja tratada con lignosulfonato. A k vista de estos resultados podemos garantizar k

.calidad de las sojas usadas como ingrediente en los piensos suministrados a los animales en esta

experiencia.

Las cantidades de protema bruta (%) aportadas en k dieta (Tabla x), para los cuatro

tratamientos fueron las indicadas para las necesidades de lactación en ovino, aunque los lotes que

tomaron concentrado a nivel medio se situaron un punto por debajo (NRC. 1985). En cuanto a k

cantidad de proteína bruta media ingerida por animal y día (247g/d), fueron algo inferiores (-72g/d)

a las recomendadas en en este caso (NRC. 1985). El percentage medio en proteína bruta en el total

de k dieta resultó aproximadamente de un 13 %, similar al recomendado para cubrir las necesidades

en el caso de ovejas en lactación (NRC. 1985). El AFRC (1993) da las necesidades en Proteína

Metabolizable.

Los aportes de PDI por animal y para los cuatro tratamientos se muestran en k Tabk x, el

valor medio se situó en 170g PDI/d ,este valor resultó superior a las recomendaciones del INRA
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(1988) para cubrir las necesidades de lactación para ovejas de 70 kg de PV produciendo 1 h/d de

leche como media (150 g/PDI). Cuando las necesidades son ajustadas a la situación productiva de

la raza Manchega (Caja 1994), (70 kg de peso vivo, grasa 8%, proteína 6%, 1 h de leche) los

aportes en nuestro caso (170 g/PDI) fueron superiores a las necesidades (156 g/PDI).

El aporte energético de cada una de las dietas (UFL/d) se muestra en la Tabla x, el valor

medio resultó de 1.53 UFL por animal y día. Este valor resultó semejante al propuesto por el INRA

(1988) y revisado por Bocquier er al (1993), para ovejas lecheras produciendo 1 h de feche y de 70

kg de peso vivo (1.51 UFL/d). Por otra parte, el aporte en energía en nuestro caso fue también

semejantes al propuesto por Caja en 1994 (1.55 UFL/d), para ovejas de 70 kg de peso vivo,

produciendo 1 k de leche y con valores de grasa (8%) y proteína (6%) correspondientes la raza

Manchega, ademas de ajustados para un peso vellón de 2kg de lana al año.

Por otra parte en la Tabla x, se muestran las cantidades de proteína bruta ingerida por

animal y día para los cuatro tratamientos. Las diferencias de mayor magnitud entre lotes fueron al

comparar los lotes PA y PM, donde las cantidades fueron de 272g y 231 g por animal y día,

respectivamente. Esto supuso una diferencia de +41 g PB ( 17%) a favor del PA.

En lo que se refiere a las cantidades de proteína no degradable, estimadas a travez de los

valores de degradabilidad insacco de los diferentes componentes de k dieta, el valor medio se situó

en 98g/d lo que correspondió aproximadamente a un 40% del total de proteina ingerida. Igual que

en el caso anterior las diferencias entre lotes fueron más acusadas entre los lotes PA (115.5g/d) y

PM (94.4 g/d) y correspondieron a +17g (+18%) para el PA.

En lo que se refiere al porcentaje de proteína no degradable en relación al total de materia

seca ingerida, teniendo en cuenta las degradabilidades para cada tratamiento, resultó del

7.6%/kgMSI. Este valor es claramente inferior al 9%/kgMSI señado como mínimo para asegurar

un correcto funcionamiento de la microflora del rumen y de este modo no afectar la síntesis de

proteína microbiana (Clarrk et al 1992. Satter et al 1975, Calsamiglia et al 199x).

En lo que se refiere a k cantidad de proteína aportada por el suplemento proteico respecto al total

de proteína de k dieta, esta fue de un 20% como media para los cuatro tratamientos (21%, 18%,

21%, 21%, para CA, CM, PA y PM, respectivamente. Este porcentaje es inferior al sugerido por

Clark et aL (1992) en ganado vacuno para aumentar el flujo de amino ácidos esenciales (metionina)

cuando se suplementa con concentrados de baja degradabilidad en gando vacuno.

Finalmente los valores estimados de degradabilidad teórica que se muestran en k Tabla x
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para cada uno de los tratamientos, resultaron coincidentes con

insacco para los distintos conponentes de las dietas (forrajes,

ingeridas por los animales para cado uno de ellos.

72

las degradabllidades obtenidas

concentrados) y las cantidades

Tabla 1. Composición proteica y degradabüidad de los alimentos utilizados en ovejas de ordeño de
raza Manchega

Alto
Heno de ryegrass
Total (g/d) 65.5
Degradable (g/d) 39.3
No degradable (g/d) 26.2
Heno de Alfalfa
Total (g/d) 40.7
Degradable (g/d) 24.8
No degradable (g/d) 15.9
Concentrado
Total (g/d) 152.8
Degradable (g/d) 96.3
No degradable (g/d) 56.5
Ración completa
Total (g/d) 259.0
Degradable (g/d) 160.4
No degradable (g/d) 98.6
No degradable (%) 38.2

Control
Medio

73.2
43.9
29.3

40.7
24.8
15.9

114.0
71.8
42.2

228.0
140.5
87.5
38.5

PDffi/PDIN (g/d) 178/175 162/153
PB/MS (%) 13.1
PND/MS (%) 7.9
DT estimada (%) 0.61
UFL/d 1.59

12.2
7.4

0.61
1.45

Protegido
Alto

70.2
42.1
28.1

40.7
24.8
15.9

160.8
93.3
67.5

271.7
160.2
111.5
41.0

Medio

69.6
41.8
27.8

40.7
24.8
15.9

120.6
69.9
50.7

230.9
136.5
94.4
41.1

194/203 165/158
13.3
7.8

0.59
1.65

PB=Protefna Bruta;.1: Degradabilidad efectiva de la PB insacco (para k= 6% por hora)
utilizando las ecuaciones de Andríeu et al (1981).

12.6
7.4

0.59
1.43

2: Estimado
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4.2. Producción y composición de teche

Los resultados del análisis de varianza obtenidos para k producción y composición media

de la leche estimada por oxitocina y la ordeñada durante todo el ensayo se muestran en las Tablas 1

y 2, respectivamente. En el caso de k leche estandarizada por grasa y proteína (Bocquier et al.

1993) los resultados se indican en k Tabk 3. En las Tablas 4 y 5 se indican fos valores medios en

grasa, protema y caserna expresados en gramos por día para k leche ordeñada y k estimada por

oxitocina respectivamente, así como también fos correspondientes resultados del análisis de

varianza.

Los actores incluidos en el análisis de varianza fueron la edad (E), tratamiento (T), nivel

(N) y sus interacciones, así como el efecto del estado de lactación (EL) y sus interacciones con el

resto de fos factores.

Con el fin de poner de manifiesto el efecto de los distintos factores de variación en etapas

concretas de k lactación, está se estudio en fos períodos citados anteriormente en los materiales y

métodos, cría (C), cría y ordeño simultáneos (CO), y ordeño exclusivo (OE).

4.2.1. Producción de leche ordeñada

La producción de teche ordeñada (Tabk 1), muestra una evolución comparable a lo

indicado anteriormente por otros autores trabajando con ovejas de raza Manehega (Caja et all992,

Such X. 1991, Fernandez N. 1985). Los resultados obtenidos a partir del análisis de varianza para k

leche ordeñada, muestran que no hubo efecto significativo para los factores edad, tratamiento y

nivel, siendo significativo el efecto del estado de lactación (P< 0.05) lo que índica diferencias en k

evolución de k producción a lo largo del ensayo (Figura 1). El estado de lactación no presentó

significación en ninguna de sus interacciones, lo que indicaría que todos los lotes se concortaron de

manera semejante en cuanto a su evolución durante las semanas experimentales.

Cuando se analiza k interacción tratamiento por nivel, se obtienen diferencias significativas

(P<0.05) como consecuencia de las diferentes magnitudes en producción obtenidas entre fos lotes

PA y PM (+176 ml/d para el PA, 23%) y k escasa o nuk diferencia observada para los lotes CA y

CM (Figura 6). Se observa en este caso un efecto claro del nivel de concentrado sobre k

producción de teche sólo en el caso de los lotes que tomaban k proteína protegida. Esto último se
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pone de manifiesto al observar la evolución de la producción de leche para los cuatro lotes (Figura

1), donde se aprecia claramente que las diferencias en producción se manifestaron entre los totes PA

yPM.

Al estudiar la producción de leche de forma parcial durante el período de CO y el de OE

(Tabla 1 y 6), puede verse que el efecto de la interacción entre los factores tratamiento y nivel

resulta significativa (P<0.05) durante el período de ordeño, donde las diferencias entre los lotes PA

y PM fueron de similar magnitud (+179 ml/d para el lote PA, 25%) que las que resultan de

considerar la totalidad del ensayo. En cambio durante el período de CO este último efecto es menos

marcado (P=0.10), aunque las diferencias en producción en términos absolutos fueron mas elevadas

que las anteriores (+196 ml/d para el tote PA, 22%).

La cantidad de leche ordeñada en 105 días de lactación fue de 61 L de leche comerciable

por oveja (0.67 L/d), esta cantidad es semejante a las halladas por Caja et aL 1987, Gallego et aL

1989, y Vijil et aL 1990, tos que citan para esta raza 50-60 litros de feche vendibles por oveja en

aproximadamente 90-110 días de lactación, para ganaderías comerciales sometidas a control

lechero. Sin embargo la cantidad total de leche ordeñada en nuestro caso fue inferior a las

registradas por Gargouri 1992 y Marin et aL 1996, (97.3 1 y 97.5 1 en 147 días de lactación

respectivamente) en trabajos con ovejas de raza Manchega utilizando sistema de media leche, y

semejantes a las halladas por Casals 1992 (87.5 1 en 147 días de lactación ) en ovejas de la misma

raza pero realizando el sistema tradicional de destete a las 4 semanas.

Los valores obtenidos para tos distintos lotes fueron de 60.11 (0.66 1/d ) para CA y 59.9 1

(0.651/d) para CM, en el caso de PA y PM las cantidades fueron de 68.71 (0.75 1/d) y 52.71 (0.57

1/d), respectivamente. Al igual que como se mencionó anteriormente para las cantidades medias

diarias de leche, las cantidades totales de leche producidas por tos distintos totes muestran

diferencias significativas (P<0.05) en el caso de la interacción entre los factores tratamiento y nivel

Las diferencias resultan significativas, al igual que en caso anterior entre tos totes PA y PM (+16 1

para el PA, 23%). La cantidad media de feche ordeñada durante el período de CO fue de 22.21 por

oveja, lo que significo un 36.3% del total de leche comercializable en 105 días de lactación. Las

diferencias entre totes no resultaron significativas para ninguno de tos factores estudiados. La

cantidad de feche ordeñada durante la CO resultó inferior a la obtenida por Gargouri 1992 (29.9 1

por oveja, 30.7% del total de leche comercializable) y a la obtenida por Marín et aL 19% (36.01 por

oveja, 37.1 % del total de leche comercializable).
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.781 
.001

.312 
.012

.176 
. 

.206

.298 
.974

.292 
.126

.070 
.629

.787 
.855

.467 
.471

.715 
.924

.154 
.717

.862 
.179

o de proteína), N
=

 N
i .460 

.000 
.000

.411 
.004 

.540

.642 
.000 

.007

.118 
.006 

.255

.053 
.000 

.863

.024 
.005 

.629

.189 
.073 

.081

.219 
.000 

.447

.081 
.000 

.742

.017 
.174 

.772

.124 
.008 

. 
.111

.554 
.000 

.659

vel (nivel de concentrado),

.000

.310

.650

.595

.056

.623

.014

.672

.629

.304

.241

.732

C
ría (0-2 ¡

.006

.967

.909

.639

.389

.094

.014

.365

.082

.151

.005

.929

¡em
), C

ría o

.333

.165

.994

.366

.093

.593

.397

.000

.333

.313

.083

924

rdeño (3-6 sen

.277

.794

.082

.318

.123

.616

.221

.220

.510

.947

.597

.464

i), O
rdeño (7-1 .011

.071

.277

.366

.969

.996

.574

.914

.555

.477

.349

.756

Isem
).
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T
abla 4: R

esultados de los análisis

Parám
etros 

M
edia ± E

S
m

edidos

L
eche estándar O

rdeño:
(m

i/día)

L
ac. C

om
pleta 

713 ±21

C
ría y ordeño 

728 ±25

O
rdeño 

700 ±
 23

L
eche estándar oxitocina:

(m
i/día)

Lac. C
om

pleta 
1204 ± 35

C
ría 

1495 ±
 48

C
ría y ordeño 

1 367 ±
 40

O
rdeño 

957 ±
35

E
S=

 E
rror estándar de la m

edia, E
=

de varianza para los factores edad (E
), tratam

iento (T), nivel (N
), estado de lactación (E

L
) y sus interacciones por períodos.

Factores 
Interacciones 

Factor 
Interacciones

E
 

T
 

N
 

T
xN

 
E

xT
 

E
xN

 
E

L
 

E
L

xE
 

E
L

xT
 

E
L

xN
 

E
L

xT
xN

 
E

L
xE

xT
 

E
L

xE
xN

.289 
.692 

.376 
.014 

.025 
.144 

.000 
.325 

.275 
.011 

.885 
.003 

.534

.798 
.851 

.701 
.106 

.012 
.067 

.049 
.152 

.330 
.045 

.245 
.035 

.817

.097 
.422 

.093 
.019 

.251 
.162 

.000 
.817 

.063 
.331 

.832 
.030 

.695

.638 
.250 

.175 
.067 

.420 
.186 

.000 
.006 

.696 
.626 

.441 
.413 

.033

.579 
.436 

.357 
.195 

.817 
.052 

.729 
.849 

.831 
.337 

.288 
.208 

.651

.755 
.105 

.057 
.059 

.568 
.426 

.001 
.091 

.326 
.898 

.094 
.410 

.081

.056 
.409 

.331 
.067 

.127 
.278 

.000 
.476 

.480 
.872 

.479 
.331 

.961
E

dad al parto, T
= T

ratam
iento (tipo de proteína), N

=
 N

ivel (nivel de concentrado), C
ría (0-2 sem

), C
ría ordeño (3-6 sem

), O
rdeño (7-15 sem

).
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T
abla 5: R

esultados de los análisis

Parám
etros 

M
edia ±

 E
S

m
edidos

C
om

p. leche ordeño 
(g/d)

G
rasa B

ruta

L
ac. C

om
pleta 

56.7 
±1.75

C
ría y ordeño 

52.7 ±
2.07

O
rdeño 

57.9 ±
1.94

P
roteína B

ruta

L
ac. C

om
pleta 

37.2 ±
1.13

C
ría y ordeño 

41.5 
±

128

O
rdeño 

35.0 
±121

C
aseína

L
ac. C

om
pleta

 
2

8-
0

±
0-

8
6

C
ría y ordeño 

32.0 ±
1.0

O
rdeño 

25.9 ±
0.92

E
S=

 E
rror estándar de la m

edia, E
=

de varíanza para los
actores edad (E

), tratam
iento (T

), nivel (N
), estado de lactación (E

L
) y sus

Factores

E.185

.956

.036

.388

.512

270

.440

.373

282

E
dad al parto,

T.881

.981

.556

.445

.639

275

.442

.555

.283

N.415

.980

.060

.362

.474

.170

.410

.558

.158

Interacciones
Factor

T
x

N
 

E
x

T
 

E
x

N
 

E
l

.009 
.016

.120 
.009

.012 
251

.025 
.030

.109 
.012

.033 
227

.029 
.025

.137 
.010

.041 
252

.180 
.000

.094 
.008

.172 
.000

.110 
.000

.055 
.229

.116 
.000

.126 
.000

.049 
.229

.165 
.000

E
L

xE

.275

.325

.850

.344

.057

.778

.164

.042

.760

interacciones por períodos.

E
L

xT
 

E
L

xN

.230

.282

.048

255

267

.071

.508

.451

277

.000

.016

.462

.143

.175

.164

.126

.320

.382

Interacciones

E
L

xT
xN

 
E

L
xE

xT

.933 
.002

292
 

.055

.932 
.035

.699 
.008

.129 
.017

.689 
.039

.665 
.005

.198 
.088

.374 
.029

E
L

xE
xN

.343

.812

.590

.722

.770

.826

.871

.863

.917

T= T
ratam

iento (tipo de proteína), N
=

 N
ivel (nivel de concentrado), C

ría (0-2 sem
), C

ría ordeño (3-6 sem
), O

rdeño (7-15 sem
).
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T
abla 6: R

esultados de los análisis de varianza
para los factores edad (E

), tratam
iento (T

), nivel (N

Parám
etros 

M
edia ±

 E
S

 
Factores

m
edidos

E

C
om

p. leche oxitocina 
(g/d)

G
rasa B

ruta

In
co

m
p
leta

 
1
0
2-

9
±

3' 1
2 

-
7
3
1

C
ría 

123.1 ±
4.25

 
.6

0
9

C
ría y ordeño 

1 14.7 ±
 3.56

 
.7

5
6

O
rdeño 

85.4
 ±

 328 
.0

2
6

P
roteïna B

ruta

In
co

m
p
leta.  

5
5' 2

±
1-

5
2 

' 5
0
2

C
ría 

70.5
 ±

2
. 11 

.3
2
4

C
ría y ordeño 

63.7
 ±

 1 .80 
.7

0
5

O
rdeño 

42.2
 ±

1.44 
.2

8
3

C
aseína

In
co

m
p
leta

 
4

1
"

5
±

U
7 

' 6
2
!

C
ría 

53.2
 ±

1.65
 

.4
4
7

C
ría y ordeño 

48.7
 ±

 1 .38
 

.7
8
9

O
rdeño 

3
 1.0 ±

1.08
 

.3
6
3

T285

.345

.064

.797

.215

.511

211

.151

.271

.673

273

.138

N.189

.667

.043

223

.179

.120

.135

.589

.140

.058

.169

.543

Interacciones

T
x

N
 

E
x

T

.098 
.2

3
6

.180 
.5

1
8

.080 
.3

5
7

.160 
.1

3
2

.057 
.6

4
0

.288 
.9

5
1

.063 
.3

8
9

.027 
.2

2
4

.055 
.5

7
0

.239 
.8

4
4

.062 
.3

5
3

.032 
271

E
x

N
 

E
l

223
 

.0
0
0

.030 
243

.373 
.0

0
0

.426 
.0

0
0

.247 
.0

0
0

244
 

.5
4
6

.532 
.8

1
8

.245 
.0

0
0

283
 

.0
0
0

.376 
.0

8
9

.571 
.3

2
8

201
 

.0
0
0

), estado de

Factor

E
L

xE

.000

.750

.047

.141

.247

.602

.106

.752

.339

.574

.081

.670

lactación (EL) y sus interacciones por períodos.

Interacciones

E
L

xT

356

.648

.480

.499

.723

.906

.047

200

.687

.894

.093

.126

E
S=

 E
rror estándar de la m

edia, E
=

 E
dad al parto, T= T

ratam
iento (tipo de proteína), N

=
 N

ivel (nivel de concentrado), C
ría (0-2

E
L

xN

.570

.346

.993

.901

.300

.555

.325

.586

.105

.565

.112

.678

E
L

xT
xN

.437

.174

.199

.699

.597

.800

.012

.425

.833

.923

.037

.562

E
L

xE
xT

 
E

L
xE

xN

.601

299

294

.229

.102

.191

.308

.223

.128

.137

.156

.362

.003

.339

.093

.823

.889

.973

.038

.890

.900

.815

.013

.874

sem
), C

ría ordeño (3-6 sem
), O

rdeño (7-1 1 sem
).
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4.2.2. Composición de leche ordeñada

4.2.2.1. Grasa bruta

En lo que se refiere al contenido en grasa de la leche (Tabla 1, Figura 2), en general no se

observó ningún efecto de los factores estudiados. En el caso particular del EL, este presenta valores

significativos (P<0.01\ así como también la interacción del EL por el nivel de concentrado

(P<0.01), fo que indica que según el nivel de concentrado el contenido en grasa de la leche

evolucionó de forma diferente. Concretamente en este caso los porcentajes de materias grasas en la

leche de los lotes (M) durante la CO fueron inferiores a los lotes (A), mientras que durante el

ordeño ocurre justamente lo contrario (Figura 2).

El estudio del contenido en grasa durante los períodos de CO y OE, de una forma general,

presenta los mismos resultados que al estudiar la experiencia en su conjunto. Los valores medios

observados para cada uno de bs lotes se muestran el la Tabla 6. El valor medio para toda k

experiencia correspondió a 8.2 g/lOOml, éste valor es semejante al obtenido por Gargouri (1992)

empleando sistema de media leche (8.7 g/100ml) y algo superior a bs encontrados por Molina

(1987) y Vijil et aL 1990 obtenidos en rebaños con sistema de cria tradicional, (7.69 y 7.5 g/lOOml,

respectivamente).

Por otra parte, k cantidad de materias grasas en k leche, registradas durante el período de

CO (Tabk 6), fue de 6.6 g/lOOml, esta cantidad es superior a k obtenida por Gargouri et al (1993)

trabajando en sistema a media leche con ovejas de raza Manchega, el valor registrado en éste caso

fue 5.2 g/lOOmL

Esta diferencia puede atribuirse a k adición en nuestro caso de sebo y lípidos protegidos en bs dos

concentrados utilizados (Tabk x mym) lo que totalizó un aporte de grasa en los concentrados del

4.3%.

En k figura 2 se observa un aumento importante en el contenido en grasa de k leche una

vez realizado el destete definitivo de bs corderos (6a a k 7a semana). Este aumento fue de

magnitudes semejantes en los cuatro lotes experimentales. Este hecho ha sido descrito por

Gargoouri (1992) y se explicaría por k ausencia del cordero al dejar de mamar k teche alveolar rica

en materias grasas una vez finalizado el ordeño a maquina Superada k 7a semana de k lactación, k

evolución de los valores en grasa fue igual para todos los lotes y su valor medio se situó en 9.5
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g/lOOml, este valor es semejante al obtenido por Garguri et al (1993) donde el valor fue de 9.6

g/100ml y algo superior a los citados por Casals 1991 (8.1 g/100ml) para el período de ordeño.

Así mismo, el contenido en grasa de k leche durante el período de CO fue de un -30% respecto al

período de ordeno, lo que esta de acuerdo con lo citado por Bocquier et al (1993).

El estudio de las cantidades totales diarias de grasa producida, (Tabla 4) muestra que no hubo

efecto del tipo de proteína utilizada así como tampoco del nivel de concentrado suministrado. Sin

embargo, durante el período de ordeño el nivel de concentrado muestra una tendencia (P<0.06) a

haber afectado el total de grasa producida. Los lotes que fueron alimentados con nivel medio de

concentrado (M) produjeron menos grasa (-1 Igr/d) que aquellos que recibieron un mayor aporte de

concentrado (A). Sin embargo el efecto puede verse de forma más clara al considerar la interacción

entre el nivel de concentrado y el tipo de proteína utilizada (Tabla 7), en este caso las diferencias

resultaron significativas (P<0.05) al estudiar la experiencia en su totalidad y durante el período de

ordeño (P<0.05). Las cantidades de materias grasas producidas para el lote PM resultaron

inferiores con respecto al resto de los lotes, lo que por otra parte esta de acuerdo con los niveles de

producción de éste lote.

4.2.2.2. Proteína bruta

m Los resultados del análisis de varianza para el contenido en proteína de k leche se muestra

™ en Tabla 1. El tipo de proteína incluida en el concentrado, así como el nivel de concentrado del

• mismo no afectaron significativamente el porcentaje de proteína bruta de la leche tanto en el total de

la experiencia, como en los períodos de CO y OE.

• Los valores medios correspondieron a 5.56 gr/100ml para toda la experiencia y 5.29-5.77

gr/100ml para CO y OE respectivamente. El valor medio hallado en nuestro caso para k totalidad

• de k experiencia son semejante a los descritos por Such. (1990), Molina.(1987) y Molina y

Fernandez (1993), trabajando con ovejas de raza Manchega, las cantidades fueron de 5.20, 5.41 y

I 5.61 gr/100ml respectivamente. Así mismo Gargouri et al. (1993) trabajando con ovejas de raza

Manchega y aplicando sistema de media leche durante k cría, citan cantidades superiores a los de

• nuestra experiencia donde los valores correspondieron a 5.80 gr/100ml de media para toda k

lactación y de 6.34 - 6.23 para k CO y el OE respectivamente. Por otra parte Casals. (1992), en

ovejas de k misma raza y usando niveles de proteína no degradable (PND) de 5.6% y 8.6% en el
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concentrado, obtiene valores medios para toda la lactación (6.01 y 6.09 gr/100ml respectivamente)

• ligeramente superiores a los encontrados en nuestro caso.

En el caso del lote PM, éste presentó valores medios superiores al resto de los lotes tanto

I para la experiencia completa como para los períodos de CO y OE, aunque las diferencias no fueron

significativas en ninguno de los casos (Tabla 6). Estas diferencias pueden relacionarse con los

• niveles de producción que mostró este lote durante la experiencia, los cuales fueron en todos los

casos inferiores con respecto a los restantes lotes (Tabla 6), explicándose dichas diferencias por un

• fenómeno de concentración de la leche ordeñada.

En cuanto a la evolución de los valores de proteína en la leche (Figura 2), puede decirse que

I esta fue significativa para el EL (P<0.01). Resultó también fue significativa la interacción entre el

EL y el nivel de concentrado (P<0.01). El resultado de dicha interacción se explicaría porque lotes

I siguen una evolución diferente según el nivel de concentrado. La media de los lotes sometidos al

_ nivel medio de concentrado (M) presentan valores superiores a la de los lotes con nivel alto de

| concentrado (A) durante la CO, esta situación se invierte durante el período de OE, aunque al final

_ de la experiencia los valores se igualan para los dos niveles de concentrado. Por otra parte durante

• el período de OE k interacción entre el EL y el tipo de proteína presenta diferencias significativas

I (P<O.OS), dicho resultado podría ser explicado por diferencia en las pendientes de las curvas, donde

los valores de los lotes que tomaban proteínas protegidas resultan superiores hacia el final de la

• lactación (Figura 2).

P En k Figura 2 puede verse que, al igual que en el caso de las materias grasas, se registra un

• aumento del contenido en proteína una vez pasado el destete definitivo de los corderos, lo que se

• explicaría como en el caso anterior por k ausencia del repaso de los corderos una vez realizado el

• ordeño. Este aumento se situó en nuestro caso en un +8%, superior al +3% indicado por Bocquier

• et aL (1993).

• En cuanto a las cantidades totales diarias de proteína (Tabla 4), estas no se vieron afectadas

por ninguno de los factores, sin embargo las diferencias resultaron significativas (P<0.05) para k

• interacción entre el tipo de proteína incluida en tos concentrados y el nivel de los mismos (Tabla 7),

durante k lactación completa y el período de OE. Las diferencias entre lotes fueron de mayor

I magnitud entre PA y PM durante k totalidad de k experiencia (+ 9gr/d para el PA). Esto último

resulta concordante con bs niveles de producción de ambos lotes (Tabla 6).
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I
Relación Grasa bruta/Proteína bruta

Los resultados en cuanto a k relación GB/PB se muestran en k Tabk 1, el valor medio para

| toda k experiencia fue de 1.48. Durante el período de CO dicha relación se shuó en 1.26, este valor

fue inferior al obtenido durante el período de ordeño el cual fue de 1.64. Si bien tos valores

| superaron en todos tos casos al señalado por Galzin (1992) para los quesos de Roquefort con

_ denominación de origen, el período de ordeño fue mas favorable para k fabricación de queso que el

I de cría. Las diferencias entre totes no fueron significativas en ninguno de tos casos. La evolución de

. esta relación se muestra en k figura 9, el EL resultó significativo al análisis de varianza (P<0.01),

m así como k interacción ELxN (P<0.05), esto último tendría su explicación en el hecho de que los

I valores de tos lotes (A) fueron inferiores a tos lotes (M) durante k CO mientras que esta situación

se invierte durante las semanas de ordeño.

I
I
I
I
I
1
II
1
II
II
II
II

4.2.2.3. Caseína

Las cantidades de caseína en la leche ordeñada, al igual que en el caso de la proteína, no se

vieron afectadas por ninguno de los factores estudiados (Tabla 1). Los vaores medios

correspondieron a 4.16 gr/100ml para la lactación completa y 4.07- 4.22 gr/100ml para los períodos

de CO y OE respectivamente. Estos valores son semejantes a los citados por Garguori et aL (1995)

y Baselga y Molina (1991) para la raza Manchega ( 4.31- 4.17 gr/lOOml, respectivamente) y algo

inferiores a los encontrados por Marín et aL (1996) para la misma raza (5.0 gr/1 OOml).

La evolución de k caseína fue prácticamente paralela a la de la proteína, resultando al

análisis de varianza significativa para el EL (P<0.01). Así mismo resultó significativa la interacción

entre éste último y el nivel de concentrado suministrado a las ovejas (P<0.05). Esto puede

explicarse porque los valores medios de caserna para los lotes que tomaban concentrado a nivel

medio fueron superiores con respecto a los que tomaban el nivel alto durante el período de CO, e

inferiores a estos últimos durante el período de OE.

Al igual que en caso de la protema, el lote PM presentó, cantidades de caseína en la leche

ordeñada superiores al resto de los lotes (Tabla 6), aunque las diferencias no fueron significativas y

solo mostraron una tendencia (P<0.15) para la lactación completa y el período de ÇO. De k misma

forma que para protema de k leche ordeñada, las diferencias en cantidad de caseína de k leche

deben relacionarse con el nivel productivo de este lote (Tabk 6, Figura 1) y por to tanto atribuir las
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deben relacionarse con el nivel productivo de este lote (Tabk 6, Figura 1) y por lo tanto atribuir las

diferencias a un efecto de concentración.

Respecto a las cantidades totales dianas de caseína producida (Tabla 4), del mismo modo

que para la proteína, no se encontraron efectos significativos para ninguno de los factores

estudiados, mientras que se obtuvieron diferencias significativas en el caso de la interacción entre el

tipo de proteína y el nivel de concentrado que tomaban las ovejas (P<0.05). Las cantidades medias

de caseína producida (Tabk 7), fueron siempre menores en el lote PM con respecto al resto de los

lotes. Las diferencias más importantes se registraron con respecto al lote P A, y fueron de 6.7 gr/d y

7.2 gr/d para k totalidad de k experiencia y el OE, respectivamente.

Relación Caseína/Proteína bruta

El porcentaje de caseína de k leche respecto al contenido en proteína (Tabk 1) no fue

afectado por ninguno de tos factores estudiados. La evolución de tos valores para esta relación fue

estadísticamente significativa (P<0.01) durante k duración de k experiencia.

Los valores medios hallados fueron de 74.8% para toda k experiencia, siendo algo

superiores durante k CO (77.0%) con respecto al período de OE (73.2%). Estos valores están de

acuerdo con tos obtenidos por Baselga y Molina (1991) y 76.5 Juárez et aL (1984), que se situaron

entre 75.7 y 75.9% para k raza Manchega. Por otra parte las cantidades halladas en esta experiencia

fueron inferiores a las citadas por Marin el aL (1996) para esta misma raza (79.0 %).
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Tabla 7: Efecto de la interacción del tipo de protema (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la
producción y composición de k leche ordeñada.

Control

Leche Ordeño (mUd)
Lac. Completa
Cría y Ordeno
Ordeño
Grasa (g/100ml)

Lac. Completa
Críay Ordeño
Ordeño
Proteïna (g/100 mi)
Lac. Completa
Cría y Ordeño
Ordeño
Relación GB/PB
Lac. Completa
Cría y Ordeño
Ordeño
Caseína (g/100 mi)
Lac. Completa
Cría y Ordeño
Ordeño

Lac. Completa
Cría y Ordeño
Ordeño
Leche Estándar
Ordeño (ml/d)
Lac. Completa
CríayOrdeño
Ordeño

Lactación Completa (0-15

Aho Medio

660a" 658 ab

808 796
593ab 5go«b

8.46
6.69
9.88

5.54
5.24
5.79

1.53
1.28
1.71

4.15
4.03
4.25

74.9
76.9
73.5

721a"
741

7118b

sem),

8.12
6.81
9.17

5.50
5.26
5.69

1.48
1.29
1.61

4.10
4.04
4.15

74.5
76.7
72.9

704 ab

744
669 *

Cría (0-2 sem),

Protegida (P<)

Aho

755a

875
702"

8.02
6.34
9.37

5.51
5.21
5.74

1.46
1.22
1.63

4.12
4.02
4.21

74.8
77.0
73.2

791a

785
793a

Medio

579"
679
523 b

8.20
6.64
9.45

5.68
5.46
5.86

1.44
1.22
1.61

4.26
4.23
4.28

74.9
77.5
73.0

609 b

627
592 b

Cría y Ordeño (3-6 sem),

Media ± ES

699 ±22
795 ±27
606 ±22

8.21 ±.10
6.61 ± .12
9.49 ±.13

5.56 ±.04
5.29 ±.04
5.77 ±.04

1.48 ±.02
1.25 ±.02
1.64 ±.02

4. 16 ±.03
4.07 ±.03
4.22 ±.03

74.8 ±.15
77.0 ±.25
73.2± .22

713±21
728 ±25
700 ±23

Ordeño (7-15 sem).

TxN

.027

.106

.029

.781

.853

.317

.176

.177

.207

.742

.481

.842

.142

.131

.209

.475

.368

.941

.014

.106

.019
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1

j Tabla 8: Efecto de la interacción del tipo de proteína (T) por el nivel de concentrado
composición expresada como gramos diarios en grasa, proteína y caseína, de la leche

Comp. leche Control Protegido

86

(N) sóbrela
ordeñada.

(P<)

ordeñada (g/d) Alto Medio Alto Medio Media ± ES TxN
. .1 Grasa (g/d)
Lac. Completa 58.0 ̂  56.2 * 62.5a 47,7 b 56.7 ±1.7
Cría y Ordeño 53.9 54.8 56.0 45.1 52.7 ±2.0
Ordeño 59.8* SS.S8" 65.4a 48.2b 57.9±1.9

1 Proteína (g/d)
Lac. Completa. 36.9ab 36.5ab 41.6a 32.6b 37.2 ±1.1
CríayOrdeño 41.8 41.6 45.4 36.5 41.5 ±1.2
Ordeño 34.78b 33.4 ab 39.9a 30.3b 35.0 ±1.2

Caseína (g/d)

I Lac. Completa. 27.7ab 27.4 ab 31.2a 24.5b 28.0 ±0.8
CríayOrdeño 32.1 32.0 35.0 28.4 32.0 ±1.0
Ordeño 25.8 * 24.6 * 29.6a 22.4 b 25.9 ±0.9

Lactación Completa (0-15 sem), Cría (0-2 sem), Cría y Ordeño (3-6 sem), Ordeño

.009

.120

.012

.025

.109

.033

.029

.137

.041
(7-15 sem).
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4.2.3. Producción de leche oxitocina

, • . Al igual que en el caso de la leche ordeñada, puede afirmarse, que la producción de leche

| oxitocina no se vio afectada ni por el tipo de proteína incluida en el concentrado (T) ni por el nivel

al que fue suministrado éste último a las ovejas (N)- En cuanto a k interacción de estos dos últimos

I actores, ésta resultó estadísticamente significativa (P<0.05) cuando se considera la totalidad de la

m experiencia (semanas 1a a la 1 1a) y los períodos de CO y OE (Tabla 2).

| Los valores medios para cada lote se muestran en la Tabla 8, las diferencias halladas entre

_ los lotes P A y PM resultaron estadísticamente significativas (P<0.05), correspondiendo a + 266

I ml/d, +339 ml/d y +179 ml/d a favor del PA para la totalidad de la experiencia, la CO y OE

I respectivamente.

A la vista de los resultados obtenidos, puede afirmarse que el nivel de concentrado afectó

I positivamente el potencial productivo de las ovejas solo en el caso de aquellas que tomaban el

concentrado que incluía proteína protegida. Estos resultados son coincidentes con los obtenidos en

• el caso de k leche ordeñada, lo que podría relacionarse con el alto nivel de correlación que muestra

*; k leche ordeñada tanto con k estimada por oxitocina como con el total de leche producida.

•l La evolución de k leche estimada por oxitocina se muestra en k Figura 3. Esta fue

significativa (P<0.01) a largo de las semanas de experiencia. Sin embargo dicha evolución no

• resultó estadísticamente significativa en función del resto de los actores estudiados, a excepción de

k interacción entre el tipo de proteína y el nivel de concentrado durante k CO (Tabk 2, Figura 3).

• La magnitud de k caída en producción al destete se ha estimado a partir de cantidades de

leches obtenidas por metodologías diferentes (oxitocina vs. ordeño) (Gargouri et al 1993, Casals

II 1992), en este ensayo, como se indica en el capítulo de materiales y métodos, k estimación del

potencial productivo de las ovejas continuo siendo evaluado una vez superado el destete definitivo

II de los corderos y hasta k semana 1 1a de lactación. A partir de los datos obtenidos pudo calcularse

k magnitud en cuanto a k caída en producción de leche, obtenida a partir de una misma

I metodología (oxitocina vs. oxitocina) (Figuras 3 y 4 ).

En k figura 3 puede seguirse k evolución media para todos los lotes de k leche estimada

II por oxitocina. Dicha evolución muestra una disminución en las cantidades al pasar del período de C

al de CO, dicha caída ha sido descrita anteriormente por Gargouri (1992). La disminución de las

cantidades de leche oxitocina puede explicarse por k desaparición parcial del estimulo del cordero
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al mamar. En este caso el valor medio del descenso del 14%, el cual corresponde a un 19.5% (CA),

• 12.8% (CM), 10.7% (PA) y 14.6% (PM).

Una vez realizado el destete definitivo de los corderos (6a semana de lactación), la evolución

I de la leche oxitocina (Figura 3 y 4) vuelve a mostrar un descenso de las cantidades estimadas. Esta

caída presentó un valor medio para todos los lotes de un 27.9%. La magnitud para cada uno de los

I lotes correspondió a 34% (CA), 26% (CM), 25% (PA) y 26% (PM). El valor medio resultó

superior al descenso producido en el momento del destete parcial de bs corderos. La superioridad

• de k caída en el potencial productivo de las ovejas en éste caso (semanas 6a y 7a de la lactación) con

respecto al anterior (semanas 2a y 4a de la lactación) estaría condicionada a k desaparición total del

J estímulo producido por el cordero y cambios hormonales durante el destete.

Por último se calculó la perdida de producción que acompaña al momento del destete

| definitivo (Figura 4) teniendo en cuenta las cantidades estimadas por oxitocina en k 6a semana de k

lactación y las cantidades de teche ordeñada en k 7a semana de k lactación (Figura 4). El valor

| medio se situó en un 40.6% (39.6% - 41.7%). Este valor resulta ligeramente superior al 37%

_ encontrado por Gargouri (1992), realizando cría y ordeño simultáneo en ovejas de raza Manchega.

I Así mismo el porcentaje de caída en la producción de teche en nuestro caso es superior a bs

« obtenidos por Ricordeau y Denamur (1962), Labussiere y Pétrequin (1969), Labussiere, Combaud

I! y Pétrequin (1974), y Such et aL (1992).

4.2.4. Conposición de k teche oxitocina

4.2.4.1. Grasa bruta

El porcentaje en materia grasa de k teche estimada por oxitocina (Tabk 2) fue mas elevado

que el obtenido para k teche ordeño y se situó en 9.77 g/100ml como media del total de las

semanas experimentales. La cantidad de materias grasas de k leche estimada por oxitocina cuando

•I se consideran los valores obtenidos durante k totalidad de k experiencia, no se vieron afectados por

ninguno de bs factores estudiados. Sin embargo durante el período C el nivel de concentrado afectó

II significativamente (P<0.01) el contenido en grasa, siendo k diferencia de +0.52 g/100ml para bs

lotes M con respecto a bs A (puede ser por que estos lotes produjeron menor cantidad de teche y

II se dio un efecto concentración). En el período de OE, el contenido en grasa fue afectado por el tipo

II

II
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de proteína (P<0.05), presentando tos totes C valores mas elevados (+0.91 g/100ml) con respecto a

| losP.

La interacción entre el tipo de protema y el nivel de concentrado no presentó diferencias

J significativas en ninguno de los casos, a pesar de que las ovejas del lote CA mostraron en el caso de

la totalidad de la experiencia y en el período de OE mayores valores que el resto de tos totes

I (Figura 5, Tabla 8).

La evolución de tos valores en grasa bruta obtenidos para la leche estimada por oxhocina se

I muestra en la Figura 5. Esta resultó estadísticamente significativa (P<0.01) en todos tos casos. Por

m otra parte las interacciones ELxT y ELxN resultaron significativas (P<0.01), cuando se considera la

| experiencia completa (Tabla 2). Esto puede explicarse por tos valores netamente superiores que

_ muestra el tote CA durante el período de OE, mientras que en tos períodos anteriores muestra

I valores similares a los demás totes (Figura 5).

H En general, al estudiar las cantidades totales, diarias de grasa producidas durante la

I experiencia (Tabla 5), no se encontraron efectos significativos tanto para el tipo de proteína como

I para el nivel de concentrado. En el caso particular de los valores de grasa registrados durante el

período de CO, puede decirse que fueron afectados por el nivel de concentrado (P<0.05). La

• diferencia correspondió a +18.5 g/d para los totes que tomaban el nivel alto de concentrado con

™ • • respecto a tos que lo nacían a nivel medio. En este mismo período, el tipo de proteína, si bien no

• tuvo efectos significativos, muestra una tendencia (P<0.10), correspondiendo las cantidades

superiores de materias grasas producidas por animal y día al tos totes P (+11.1 g/d) con respecto a

• los C. Por otra parte la interacción TxN no parece haber tenido efecto sobre el total de grasa

producida, aunque mostró una tendencia (P<0.10) durante el período de CO y la experiencia

• completa (Tabla 7), en ambos casos las diferencias entre PA y PM (de acuerdo con el efecto de la

interacción TxN mencionado para la leche oxhocina) fueron las más importantes entre totes y se

•j situaron en el orden de +23.1 g/d y +31.2 g/d a favor del PA para la totalidad de la experiencia y la

CO respectivamente.

I
4.2.4.2. Proteïna bruta

I
Las composición en proteína de la leche estimada por oxhocina (Tabla 2), en general, no se

•I vio afectadas ni por el tipo de proteína utilizada ni por el nivel de concentrado suministrado a las

I

I
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ovejas. Únicamente en el caso de la fase de CO se aprecia una tendencia a la significación (P<0.10)

• de la interacción del tipo de proteína por el nivel de concentrado, que correspondió a +0.26 g/100ml

para el lote PM con respecto al PA (Tabla 8). Esta diferencia puede ser consecuencia de un efecto

| de concentración de la leche en este lote, teniendo en cuenta que fue el que presentó la menor

producción.

I En cuanto a la evolución de las cantidades de proteína a lo largo de la lactación (Figura 5),

ésta resultó estadísticamente significativa (P<0.01). La evolución teniendo en cuenta el tipo de

| proteína (ELxT) muestra diferencias significativa (P=0.056), presentando los lotes C valores

_ inferiores hasta el destete con respecto a los lotes P (debido a los valores superiores del lote PM

I durante la fese de C y CO con respecto a los demás lotes). Una vez superado el destete, las

I
cantidades de proteína de la leche oxitocina, en función del tipo de proteína utilizada, pasan a ser

semejantes. En lo que respecta al período de CO la evolución en función del tipo de protema

I (Figura 5) fue estadísticamente significativa (P<0.01) así como la evolución en función del nivel de

concentrado.

I Las cantidades totales de proteína producidas por animal/día (Tabla 5), se situaron en un

valor medio para toda la experiencia de 55.2gr/d. La cantidad media producida durante la cría

• (70.5gr/d) fue superior a la encontradas para la fase de C (63.7gr/d) y la de CO (42.2 gr/d).

• Estas últimas cantidades muestran como resultado del análisis de varianza (Tabla 5), un

•l efecto significativo de la interacción entre el tipo de concentrado y el nivel al que fue suministrado a

los animales, durante la fase de OE y al considerar la experiencia en su totalidad. Este efecto se

• observa con mayor claridad durante el período de OE (P<O.OS), que cuando se considera la

experiencia completa (P=0.057). Las diferencias mas importantes se produjeron entre los lotes PA

• y PM (Tabla 9), presentando el lote PM cantidades inferiores en todas las fases en que se dividió la

experiencia. Las diferencias entre estos dos lotes se situaron en +12.1 gr/d a favor del PA para la

II media de la experiencia completa.

4.2.4.3. Caseína

• En la Tabla 2 se muestran las cantidades media de caseína en la leche obtenida por

oxitocina. Estas correspondieron a 3.87 gr/100ml para toda la experiencia, siendo el valor mas

I elevado de 4.05 gr/100ml durante la fase de CO respecto a la C (3.72 gr/100ml) y al OE (3.95

I

I
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La cantidad media de teche estándar ordeño obtenida durante toda la experiencia fue de 713

• ml/d, presentando valores superiores durante las semanas de CO (728 ml/d), respecto a los

registrados durante las de OE (700 ml/d).

• En este caso, la teche estandarizada fue afectada por el tipo de proteína incluida en los

concentrados así como no lo fue por el nivel administrado del mismo. Sin embargo la interacción de

• estos dos últimos factores resultó en diferencias significativas (Tablas 3 y 6). AL estudiar el total de

semanas de k experiencia, así como las semanas de ordeño exclusivo, las diferencias resultaron

• significativas (P<0.05), mientras que para las semanas de CO las diferencias tendieron a ser

significativas (P<0.10). En general, la diferencia se detecta entre los bies PA y PM, siendo esta de

I +182 ml/d y +201ml/d para el lote PA durante la totalidad de la experiencia y la fase de OE

Ensayo 1; Resultados y discusión 91

gr/lOOml).

La composición en caseína de la teche obtenida por oxhocina no se vio afectada por

ninguno de los factores estudiados, así como tampoco por ninguna de sus interacciones.

La evolución de tos valores en caseína resultó estadísticamente significativa (P<0.01\

siendo a su vez semejante a la mostrada por la composición en proteína. Por otro parte la evolución

fue diferente (P<0.01) en función del nivel de concentrado durante la fase de CO.

El porcentaje de caseína sobre el total de proteína bruta de la teche estimada por oxhocina

fue semejante en todos los lotes y del orden de 74.7% (74% - 75%) como media para toda la

experiencia.

En lo que se refiere al total de caseína producida por animal/día tos resultados obtenidos son

semejantes a tos descritos anteriormente para la proteína (Tabla 5). Durante k fase de C, el nivel de

concentrado mostró una tendencia (P=0.058) a al significación, correspondiendo las diferencias

entre el tote M, quien mostró tos valores mas bajos, y el tote A a 7.1gr/d. La interacción TxN

resulto significativa (P<0.05) durante la fase de OE, cuando se considera la totalidad de la

experiencia y el período de CO las diferencias tendieron a ser significativas (P<0.06). El tote PM

mostró tos valores mas bajos con respecto a tos demás totes (Tabla 9), las diferencias más

importantes se obtuvieron en relación al tote PA y estas fueron del orden de -9.5g/d para tos valores

medios de toda la experiencia.

4.2.5. Leche estándar ordeñada

I

I



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Ensayo I; Resultados y discusión 92

respectivamente. Los efectos encontrados en este caso coinciden con los expuestos anteriormente

para k leche de ordeño.

En lo que se refiere a la evolución de la leche estándar (figura 6), esta se vio afectada por el

estado de lactación (P<0.01). A su vez, k evolución resultó estadísticamente significativa en

función del nivel de concentrado (P<0.05), tos totes evolucionaron de manera diferente sobre todo

una vez realizado el destete definitivo de los corderos (Figura 6).

4.2.6. Leche estándar pxhocina

La leche estimada por oxhocina y estandarizada por grasa y proteína presentó valores

medios de 1204 ml/d hasta la semana 1 Is de la lactación. Las cantidades medias fueron superiores

en el periodo de C (1495 ml/d) con respecto al de CO (1367 ml/d) y al de OE (957 ml/d).

Los resultados del análisis de varianza para las cantidades obtenidos a to largo de la experiencia y de

forma fraccionada para cada uno de tos períodos se muestran en la Tabla 3. Tanto el tipo de

proteína como la cantidad de concentrado suministrado a los animales no afectaron en general las

cantidades de leche estándar oxhocina, a excepción del período de CO donde se presentó un

tendencia respecto al nivel de concentrado (P<0.057), donde las diferencias entre los totes A y M

correspondieron a +197 ml/d para tos que tomaban el nivel ateo de concentrado.

En cuanto a la interacción entre el tipo de proteína y el nivel de concentrado, ésta no mostró

efectos significativos, sin embargo las diferencias tendieron a ser significativas (P<0.07). Las

diferencias, al igual que para la leche estándar ordeño, se observan entre los lotes PA y PM, siendo

en todos los casos favorables al lote PA, durante todas las semanas de experiencia (+278 ml/d), las

de CO (+358ml/d) y OE (+214).

De una forma general, la evolución de k leche estándar oxhocina (Figura 6) es semejante a

k de k leche oxhocina sin estandariza^ siendo su evolución estadísticamente significativa (P<0.01).

Puede verse en esta última figura el importante descenso de tos valores una vez pasado el momento

del destete. Este descenso correspondió a un valor medio de 24.6%.
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Tabla 9: Efecto de k interacción del tipo de proteína (T) por el nivel de
producción y composición de k leche estimada por oxhocina

Control

Leche Oxitocina (ml/d)

Lac. Completa

Cría

CríayOrdeño

Ordeño

Grasa (g/WOml)

Lac. Completa

Cría

CríayOrdeño

Ordeño

Proteína (g/100ml)

Lac. Completa

Cria

CríayOrdeño

Ordeño

Caseína (g/100ml)

Lac. Completa

Cría

CríayOrdeño

Ordeño

Leche Estándar
Oxitocina (ml/d)

Lac. Completa

Cría

CríayOrdeño

Ordeño

Lactación Completa (0-1 1

Alto

1042ab

1452

1222 *

734

10.19

8.43

9.23

12.00

5.15

4.85

5.04

5.41

3.85

3.71

3.86

3.95

1183ab

1483 *

1329

946

Medio

1055 *

1417

1230*

111

9.53

8.77

8.60

10.65

5.17

4.88

5.03

5.46

3.86

3.67

3.87

3.97

1155ab

1478 b

1287

922
sem), Cría (0-2 sem),

93

concentrado (N) sobre k

Protegida (P<)

Alto

1235a

1605

1458a

910

9.52

8.36

9.28

10.46

5.12

4.90

5.00

5.35

3.84

3.73

3.81

3.93

1363a

1635a

1588

1075

Medio

969b

1263

1119b

731

9.77

9.08

9.31

10.55

5.31

5.14

5.26

5.46

3.93

3.78

4.03

3.96

1085 b

1358 b

1230

861
Cría y Ordeño (3-6 sem),

Medk±ES

1081 ±32

1443 ±38

1265 ±38

789 ±28

9.77 ±.13

8.63 ±.15

9.12 ±.13

10.% ±.23

5.18 ±.04

4.94 ±.04

5.08 ±.04

5.42 ±.05

3.87 ±.03

3.72 ±.03

4.05 ±.09

3.95 ± .04

1204 ±35

1495 ±48

1367 ±40

957 ±35
Ordeño (7-11 sem).

TxN

.055

.234

.038

.038

.225

,781

.312

.176

.298

.292

.070

.787

.467

.715

.154

.862

.067

.195

.059

.067
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Tabla 10: Efecto de la interacción del tipo de proteína (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la
composición expresada como gramos diarios en grasa, proteína y caseína, de la leche estimada
por oxitocina.

Comp. leche Control Protegido (P<)

oxitocina (g/d) Alto

Grasafg/í/j
Lac. Completa. 102.8*
Cría 121.4
Cría y Ordeño 112.1*
Ordeño 87.9

Proteína (g/d)
Lac. Completa. 52.9*
Cría 70.0
Cría y Ordeño 61.2*
Ordeño 39.4

Caseína (g/d)
Lac. Completa. 39.8*
Cría 53.4*
Cría y Ordeño 46.8*
Ordeño 28.9

Lactación Completa (0-1 1 sem),

Medio Alto Medio Media ± ES

97.8* 115.7a 92.6b 102.9 ±3.1
122.9 133.2 113.2 123.1 ±4.2
105.6b 134.4a 103.2b 114.7 ±3.5
81.4 93.8 75.8 85.4 ±3.2

53.7* 62.6a 50.5b 55.2 ±1.5
68.2 78.1 64.2 70.5 ±2.1

61.7* 72.6a 58.2 b 63.7 ±1.8
41.6 48.5 38.9 42.2 ±1.4

40.7* 47.2a 37.7b 41. 5 ±1.1
51.3* 59.5a 47.2b 53.2±1.6
47.5* 55.1a 44.5 b 48.7 ±1.3
30.4 35.9 28.6 3 1.0 ±1.0

Cría (0-2 sem), Cría y Ordeño (3-6 sem), Ordeño (7-1 1 sem).

TxN

.098

.180

.080

.160

.057

.288

.063

.027

.055

.239

.062

.032
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4.3. Relación entre leche oxitocina y leche producida

A su vez se describieron ecuaciones de predicción para la leche estimada por oxitocina en

función de las cantidades de leche ordenada.

La obtención de las cantidades de leche estimada por oxitocina, una vez superadas las

semanas de CO (3a a k 6a semanas), hasta la semana 11a de lactación, permitió relacionar está última

variable con k leche producida. Esto último se llevó a cabo mediante el cálculo, por un lado, de una

matriz de correlaciones entre ambas variables y por otro, a través de regresiones lineales mediante

las cuales se construyeron ecuaciones de predicción de k leche estimada por oxitocina en función de

la leche producida

La Tabla 10 muestra los coeficientes de correlación (R) entre ambas variables para las

semanas estudiadas. A su vez se describe el valor de éste coeficiente para las cantidades medias de

la leche producida y la estimada por oxitocina. El coeficiente de correlación más elevado fue el

obtenido al relacionar las cantidades medias de ambas variables (R = 0.91), respecto a los obtenidos

en el caso de cada una de las semanas de forma individual.

Cuando se consideran las correlaciones semana a semana, las semanas 11a son las que

muestran una mejor correlación (R = 0.84), y las semanas 6a son las peor correlacionadas (R =

0.64). En la Figura 4 puede verse la evolución de ambas variables, así a medida que avanza k

lactación las pendientes de ambas curvas tienden ser semejantes, lo que explicaría que las mejores

correlaciones sean obtenidas hacia las últimas semanas (7a semana R= 0.76, 9a semana R= 0.80). En

cambio, durante k fase de CO, a pesar de considerar el total de leche producida (leche ordeñada +

leche mamada por los corderos), los coeficientes de correlación son inferiores a los obtenidos

durante k fase de OE una vez superado el destete definitivo de los corderos. Puede pensarse que k

estimación del total de leche producida durante k cría y ordeño simultáneo no es correcta como

consecuencia del método de k doble pesada de los corderos. Sin embargo los valores de correlación

obtenidos para estas semanas considerando únicamente k leche ordeñada, resultaron aún más bajos

(R2 = 0.73).

En lo que se refiere a las ecuaciones de predicción para k leche estimada por oxitocina

obtenidas mediante regresión lineal, básicamente se estudiaron tres casos. El primero de estos se

realizó utilizando bs valores obtenidos durante el período de CO, relacionando k feche producida

con k estimada por oxitocina. La ecuación resultante en nuestro caso fue k siguiente:
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J Leche oxhocina (ml) = 374.8 + 0.76 • Leche producida (mi) [1]

(pO.OOl) (pO.OOl)

I ±80 ±0.06

R2 = 0.51,n=122,CV=17.4

| En segundo lugar, se relacionaron mediante regresión lineal, a diferencia que en caso

anterior la leche estimada mediante oxitocina y la leche ordeñada utilizando las cantidades obtenidas

| durante la fase de OE que en este caso incluyó las semanas 7a, 9a, y 11a de lactación. La ecuación

_ obtenida fue la siguiente:

_ Leche oxitocina (ml)= 56.4 +1.03 • Leche ordeño (mi) [2]

• (pO.05) (pO.OOl)

I ±28 ±0.04

R2 = 0.79,n=180,CV=15.6

Por úhimo tomando la totalidad de los datos obtenidos durante ambos períodos (CO y OE)

• se obtuvo una ecuación global de predicción del potencial productivo de las ovejas. Si bien el valor

del coeficiente de regresión no mejoró la predicción, parece más acertado obtener una ecuación más

• general al incluir un mayor número de casos que en las anteriores y por otro lado considerar las dos

fases de la lactación simultáneamente. La ecuación resultante bajo nuestras condiciones fue la

siguiente:

Leche oxitocina (ml)= 128.8 + 0.95 • Leche total producida (mi) [3]

(pO.OOl) (pO.OOl)

±26 ±0.02

R2 = 0.80,n=302,CV=17.9

I

I

I

I
Así mismo en k Figura 7 se muestra la disperción de los valores y la recta de regresión

• lineal surgida de la relación de ambas variables, para la ecuación número 3. La mayor concentración

de puntos se observa en un rango que va de 400 y 1000 mi para cantidades de leche producida y

• estimada por oxitocina.

I

I
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Finalmente se resolvieron las ecuaciones anteriores y se calcularon las diferencias teóricas

entre la leche oxitocina estimada a través de cada una de las ecuaciones, y la leche ordeñada. Las

ecuaciones y sus diferencias se muestran gráficamente en la Figura 8.

A la vista de los resultados obtenidos, puede decirse que las ecuaciones 2 y 3, en todos los

casos (dentro de un rango amplio de producción) predicen cantidades de leche oxitocina que

sobrevaloran las cantidades tanto de leche producida como de la ordeñada. Las diferencias teóricas

entre las cantidades de leche oxitocina estimadas a través de las ecuaciones, y las de teche producida

para cada caso, son prácticamente constantes e independiente del nivel de producción. Esto último

puede ser explicado por el valor de la pendiente, que en ambas ecuaciones es muy cercano a 1.0.

A partir de la ecuación 2 (obtenida con voteres de la fase de OE), se calculan diferencias

teóricas en cantidades absolutas, que aumentan en magnitud a medida que aumentan las cantidades

de leche producida. La media para estas diferencias fue de 100 ml/d (64-136ml). Por el contrario, en

el caso de la ecuación 3 (obtenida con valores de las fases de CO y OE), las diferencias teóricas en

cantidades absolutas se conportan de forma inversa que en k ecuación anterior. Así, a medida que

los valores de leche producida aumentan, dichas diferencias disminuyen., siendo k media del orden

de 74 ml/d (119-29 ml/d). A k vista de estos resultados, los valores teóricos de sobreestimación de

k leche oxitocina sobre k producida se expresaron como un porcentaje de k leche oxitocina

calculada en ambas ecuaciones. Los valores porcentuales medios, calculados dentro del rango de

producción en el que fueron obtenidas k ecuaciones (500-1600 ml/d), fueron de 9.1% (13.3 -

7.0%) y 7.9% (17.2 - 3.0%) para ks ecuaciones 2 y 3 respectivamente. En general, y

contrariamente a lo acurrido con los valores absolutos, el porcentaje de sobreestimación disminuye

a medida que aumenta k producción de leche, en ks tres ecuaciones obtenidas.

Al concara los anteriores valores teóricos de sobreestimación con los reales obtenidos a

partir de bs controles de producción de k leche estimada por oxitocina y k producida (Figura 4),

puede decirse que en k mayoría de bs casos estos son semejantes. Así, en el caso de k fase de CO,

la diferencia fue de 86ml, que correspondieron a un 6.7% de k teche estimada por oxitociana

(porcentaje que se obtiene en k ecuación 3 a un valor de 1100 ml/d de teche producida). Por otro

lado, k diferencia media para ks semanas de OE (en éste caso de k 7a a k 11a semanas de

lactación), fue de 102 ml/d (13.4%). La diferenck fue superior en k T semana (158 ml/d, 17.3%)

respecto de k semana 11a (74 ml/d, 11%). A medida que se avanza en k lactación las diferencias

tienden a disminuir y luego a hacerse constantes (Figura 4), b que indicaría que se produce un
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proceso de adaptación gradual al ordeño mecánico.

En el caso de la ecuación 1, las diferencias no fueron constantes ni se comportaron de forma

independiente a las cantidades de leche ordeñada. A partir de ésta ecuación se obtienen diferencias

más elevadas respecto a las ecuaciones 2 y 3 a valores bajos de leche total producida, en cambio a

medkk que las cantidades aumentan las diferencias pasan a ser negativas. Por otra parte el

coeficiente de predicción fue más bajo que en las restantes ecuaciones. Los valores negativos se dan

en rangos de producción que están fuera de los obtenidos en esta experiencia. Por último cabe

agregar que esta ecuación fue calculada a partir de los valores obtenidos durante la CO, período en

el cual las cantidades de leche estimadas para la oxitocina, la ordeñada y la consumida por los

corderos estimada por la metodología de doble pesada, están sujetas a una serie de factores muy

difícil de controlar y de estimar.

Figura 11, Matriz de correlaciones k leche total producida y la estimada por medio de la
oxitocina

LX4 LX6 LX7 LX9 LX11 LXT LP4 LP6 LP7 LP9 LP11 LP

LX4

LX6

LX7

LX9

LX11

LXT

LP4

LP6

LP7

LP9

LP11

LP

0.75

0.71

0.63

0.66

0.87

0.72

0.65

0.66

0.66

0.69

0.81

0.75

0.70

0.71

0.90

0.63

0.65

0.68

0.66

0.67

0.79

0.81

0.79

0.91

0.59

0.61

0.77

0.76

0.76

0.82

0.79

0.87

0.54

0.53

0.74

0.80

0.71

0.78

0.87

0.57

0.58

0.78

0.81

0.84

0.84

0.70

0.69

0.81

0.82

0.82

0.91

0.62

0.56 0.54

0.56 0.49 0.88

0.50 0.48 0.83 0.87

0.80 0.79 0.88 0.87 0.85

El valor de P fue en todos los casos fue P= 0.0001. LX - Leche estimada por oxitocina; LP = Leche producida
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4.4. Consumo de leche y crecimiento de los corderos

El consumo consumo medio de leche por parte de los corderos durante la fase de CO se

situó en 400ml/d. Los corderos del lote PA mostraron el mayor consumo de leche (415 ml/d),

mientras que el menor consumo fue para el lote PM (355 ml/d). Estas contidades son algo inferiores

a las obtenidas por GargourL ( 1992) donde cita una media de 488 ml/d.

Las cantidades consumidas no se vieron afectadas por tos factores estudiados ni por sus

interacciones. La evolución de dicho parámetro (Figura 4) no resultó estadísticamente significativa.

Sin embargo los valores muestran un aumento hacia la 5a semana de la lactación que es seguida de

un descenso hacia la 6a. Este comportamiento durante las dos últimas semanas de CO fue descrito

anteriormente por Gargouri (1992). El aumento de consumo en la 5a semana podria explicarse por

el aumento de PV de los corderos, o el prendizaje a apurar a sus madres durante los cinco minutos

de que disponían una vez estas eran ordeñadas. El descensoen k última semana podría ser

concecuencia de un aumento en el consumo de alimentos sólidos por parte de los corderos.

Durante la fase CO la cantidad de leche que los corderos fueron capaces de obtener de sus

madres después del ordeño fue de un tatal de 11.2 1, lo que representó un 33.4% del el total de la

leche producida . Gargouri. (1992) cita un valor semejante (31%) al obtenido en ésta experiencia,

trabajando en sftema de media leche con ovejas de raza Manchega.

La cantidad total de leche producida durante en el período de cría y ordeño simultáneo fue

de 33.5 h y correspondió a una media diaria de 1197 ml/d., Al igual que las cantidades obtenidas

para el consumo de los corderos, los mayores valores correspondieron al lote PA (1290 ml/d) y los

inferiores al PM (1057 ml/d). Las diferencias obtenidas no resultaron estadistícamente significativa

para ninguno de los factores estudiados así como tampoco para las interacciones de estos. La

evolución de este parámetro se muestra en la Figura 4, esta no resultó estadísticamente significativa

y durante las dos últimas semanas de la media leche es semejante a la presentada por la leche

consumida por los corderos.

Una vez realizado el destete definitivo de tos corderos, k caída en producción de leche

estimada entre la leche producida durante k última semana de CO y k leche ordeñada en k primer

semana de OE fue de un 35%.

Tal como se observa en al Tabla 11, el peso medio de tos corderos hasta su destete

definitivo, no se vio afectado tanto por el tipo de proteína incluida en el concentrado como tampoco
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por el nivel de este suministrado a sus madres. El peso medio de los corderos al nacimiento fue de

4.4 kg para todos los lotes. En esta experiencia, el estudio del crecimiento de los corderos se dividió

en dos etapas, cría (C), y cría y ordeño simultáneos (CO). La evolución durante las 6 primeras

semanas de lactación para los 4 lotes se muestra en k Figura 9. Los pesos medios al final de los

períodos de C y CO fueron de 8.8 y 13.6 kg respectivamente, resultando las diferencias entre lotes

no significativas. La evolución media del peso vivo de los corderos resultó estadísticamente

significativa (P<0.01), así mismo los valores de peso vivo en función de la interacción tipo de

proteína por nivel de concentrado evolucionaron de forma diferente (P<0.01).

Los valores medios en ganancia total de peso al momento del destete parcial y el definitivo

se indican en k Tabla 11. En el caso de la ganancia de peso hasta el destete parcial, la interacción

entre el tipo de proteina y el nive de concentrado resultó estadísticamente significativa (P<0.05).

Los valores para cada lote correspondieron a 4.56 kg para el CA, 4.90 kg para el CM, de 4.95 kg y

3.56 kg para el PA y el PM respectivamente. Este resultado esta de acuerdo con los obtenidos para

la leche estimada por oxitocina durante este período. El lote PM en este caso muestra el valor mas

bajo, a su vez las cantidades estimadas por oxitocina en sus madres fueron inferiores respecto a los

demás lotes, aunque la interacción en este caso no resultó significativa (Tabla 8).

El incremento diario de peso hasta el momento del destete parcial se situó en un valor

medio de 0.320 kg/d para todos los lotes. Al igual que en el caso anterior, la interacción entre el

tipo de proteína y el nivel de concentrado resultó en diferencias significativa (P<0.05). El lote PM

registró un aumento de peso diario de 0.24 kg/d, inferior al resto de los lotes (0.35 kg/d).

Los resultados obtenidos durante la media leche (semana 3a a la 6a) tanto para la ganancia

de peso total como para el incremento diario de peso de los corderos hasta el destete definitivo no

mostraron diferencias significativas entre lotes. Los valores medios correspondieron a 4.74 kg para

la ganancia de peso total y 0.16 kg/d para el incremento de peso diario. El crecimiento de los

corderos durante esta fase parece depender en menor grado de k leche obtenida de sus madres

durante el repaso posterior al ordeño, y si en mayor medida del aporte de alimentos sólidos.



1—
 1

oï—
 1

'351•oS'Oi1-HOI

T
abla 11: R

esultados de los análisis de varianza para los actores edad (E
), tipo de tratam

iento (T
), nivel de concentrado (N

) , estado de lactación (E
L

) y 
sus

interacciones períodos para el crecim
iento de los corderos.

Parám
etros 

M
edia ± E

S
 

Factores 
Interacciones 

Factor
m

edidos

E
 

T
 

N
 

T
xN

 
E

xT
 

E
xN

 
E

l 
ELxE

 
E

L
xT

Peso de los corderos: (kg, m
eida período)

L
ac. C

om
pleta 

9.47
 ±

.2
1 

.040
 

.555
 

.583
 

.666
 

.365
 

.052
 

.000
 

.082
 

.934

C
ría 

6.76
 ±

 . 25 
.081

 
.155

 
.503

 
.485

 
.175

 
.163

 
.000

 
.521

 
.030

C
ría y O

rdeño 
11. 48 ±

.2
3 

.047
 

.681
 

.512
 

.653
 

.431
 

.053
 

.000
 

.423
 

.950

C
ría (0-2

 sem
anas)

IPT
flcei 

4 48 ±
0

1
7 

fill 
108 

075 
ftîS

 
158 

171 
-

IP
D

(kg/d) 
0319 ±

0
0

1
 

315 
079 

054 
009 

195 
295

C
ría +

 O
rdeño (3-6 sem

anas)

IPT
 (kg) 

4 74 ±
0

2
4 

372 
967 

860 
817 

712 
624

IP
D

(kg/d) 
0169 ±

0
0

1
 

375 
967 

856 
817 

714 
632 

--

E
S= E

rror estándar de la m
edia, E

=
 E

dad al parto, T
=

 T
ratam

iento (tipo de proteína), N
=

 N
ivel (nivel de concentrado), IPT

de peso diario.

Interacciones

E
L

xN
 

ELxTxN
 

E
L

xE
xT

 
E

L
xE

xN

.602 
.662

 
.830

 
.055

.021 
.006

 
.116

 
.477

.782 
.854

 
.882

 
.576

=
 Increm

ento de peso total ; BPD
= Inórem

elo



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Ensayo I: Resultados y discusión 102

Figura 1. Evolución de la leche ordeñada en función del nivel de concentrado y el tipo de
proteína incluida en el mismo, en ovejas de ordeño de raza Manchega.

Leche Ordeño (ml/d)
1.000

800 -

600 -

400

200

Ordeño exclusivo

Cría + Ordeño

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tiempo (sem)

Figura 2. Evolución de la composición en grasa bruta y proteína bruta de la leche ordeñada
según el nivel y el tipo de concentrado, en ovejas de ordeño de raza Manchega

Grasa Bruta (%) Proteína Bruta (%)

Cría + Ordeño

i i i i i i i i

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tiempo (sem)
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Figura 3. Evolución de la leche estimada por oxitocina en función del nivel de concentrado y
el tipo de proteína incluida en el mismo, en ovejas de ordeño de raza Manchega.

Leche Oxitocina (ml/d)
2.000

1.600 -

Ordeño exclusivo

I I I I I L I I I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tiempo (sem)

Figura 4. Evolución media de la leche ordeñada, k estimada por oxitocina, k consumida por
los corderos y k producida (CO), en ovejas de ordeño de raza Manchega.

Leche (ml/d)
1.600
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producida (CO)
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Cria + Ordeno

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tiempo (sem)
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Figura 7. Descripción por medio de regresión lineal, de la relación entre la leche estimada por
oxitocina y la producida en ovejas de ordeño de raza Manchega..

Leche estimada por oxitocina (ml/d)
2500

2000

1500

1000

500

y = 128,8+0,95.Leche Producida

R =0.80 n =302

. . <

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Leche producida (ml/d)

Figura 8. Predicción de la leche oxitocina en función de la producida y las diferencias teóricas
entre ambas, durante CO, y OE (3a -11a sem. de lactación),en ovejas de raza Manchega.
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Figura 9. Evolución del peso vivo de corderos hasta la 6a semana de lactación, en sistema de
media leche, en función del tipo y nivel de concentrado suministrado a sus madres

Peso vivo (kg)

Parto 2 3 4

Tiempo (sem)
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4.5. Peso vivo, condición corporal y balance nutritivo

4.5.1. Peso vivo

La figura 2 muestra la evolución de los valores de peso vivo para bs cuatro tratamientos

experimentales a lo largo de la experiencia. En esta última, es posible apreciar que todos los lotes

llegaron al momento del parto en un buen estado de carnes. El vabr medio para el rebaño al

momento del parto fue de 71,6 kg (70,6-74,5 kg), este vafor estuvo dentro del rango indicado por

Gallego L y Molina A. (1994) para k raza manchega (69,7kg).

Los vabres medios al momento del destete parcial (2a semana) y el destete definitivo de los

corderos (6a semana) fueron de 70,5 kg (69,2-73,0 kg) y 67,1 kg (66,7-68,1 kg) respectivamente.

El peso al destete definitivo de los corderos fue algo más elevado al indicado por bs mismos

autores (65.1 kg). El peso vivo de las ovejas al finalizar la experiencia fue de 65.6 kg (68,0-65,2 kg)

algo más bajo que el citado por bs mismos autores al momento del secado (69.7 kg) pero el valor

nuestro caso es el de la 15a semana de lactación.

Los valores medios para cada período de la experiencia y el resultado del análisis de

varianza de los mismos se muestra en la Tabla 1. En esta, puede verse que, tanto el tipo de

concentrado así como el nivel de éste, suministrado a los animales, no produjeron efecto sobre bs

valores medios para bs tres períodos en bs que se dividió la experiencia. El estado de lactación

(EL) resultó significativo (P<0.01) para k evolución de los valores durante k experiencia, así como

k interacción de este último con el nivel de concentrado administrado (P<0.01).

Al estudiar de forma independiente cada uno de bs períodos esta última interacción vuelve

a ser significativa (P<0.01) solo para el caso del período de OE. Dicha interacción podría explicarse

como resultado de las evoluciones que presentan bs btes que consumían un nivel alto de

concentrado (A) frente a bs que lo hacían en un nivel medio (M). Los btes A presentaron en

general pesos inferiores que bs M durante k mayor parte de k experiencia, pero al final de k

misma (OE) bs pesos se hacen semejante para ambos, llegando a ser superiores bs del bte A con

respecto a bs M en ks últimas semanas (Figura 2).
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4.5.1.1. Variaciones del peso vivo

En lo que se refiere a las variaciones de peso medios durante la experiencia (Tabla 2, Figura

3) estas se situaron en el orden de -1.1 (1.5% respecto al parto), -3.4 (4.7% respecto al parto) y -

1.15 kg (1.6% respecto al parto) para los períodos de C, CO y OE respectivamente, siendo la

variación total media de peso vivo desde el parto hasta el final de la experiencia de -5.67 kg. (7.9%

respecto al parto).

Las perdidas de peso vivo más importantes durante k C y CO, indicarían un aumento en la

movilización de las reservas corporales durante las primeras semanas de la lactación coincidiendo

con un incremento en las necesidades por parte de las ovejas. Estos resultados coinciden con los

citados por Bocquier et aL (1987a, 1987b), Cowan et al (1980), Caja et aL(1992).

Al análisis de varianza, estas variaciones en peso vivo (Tabla 2, Figura 3) muestra un

importante efecto de la interacción tipo de concentrado por el nivel del mismo, resultando las

diferencias significativas (P<0.05) para el total de la experiencia y el período de OE.

El lote CM muestra los valores más elevados de perdidas de peso a lo largo de la

experiencia, siendo del orden de 9.21 kg. Así mismo, el nivel de concentrado suministrado a los

animales resultó en diferencias significativas (P<0.01) durante las 15 semans de experiencia y los

períodos de CO y OE. En todos los casos, las mayores perdidas de peso fueron registradas en los

lotes que tomaban el nivel medio de concentrado. El valor medio correspondió a -7.17 kg (9.9%

respecto al parto) respecto a -4.52 kg (6.3% respecto al parto) de los lotes que tomaban el nivel alto

de concentrado, para el total de k experiencia. En este sentido, el lote CM mostró una mayor

movilización de sus reservas como concecuencia de un nivel medio de producción de leche con

respecto al resto de los lotes y un aporte energético bajo respecto al resto de los totes. Así Purroy y

Jaime (1994) obtiene perdidas de peso vivo mayores al disminuir el aporte energético de la ración

en ovejas lactantes.

El lote CM presentó valores más elevados de peso vivo al momento del parto y las pérdidas

de peso más importantes a lo largo de la experiencia. Por otra parte, el lote CA mostró las menores

perdidas de peso. Puede afirmarse, en vista de los resultados obtenidos que hay un claro efecto del

nivel de concentrado sobre la perdida de peso, solo en el caso de tos animales que tomaban el

pienso control

En nuestro caso, el tipo de protema incluida en el concentrado no mostró efectos sobre las
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variaciones de peso vivo, lo que coincide con resultados obtenidos en condiciones semejantes por

Hadjipanayiotou et al. (1988, 1996), con proteínas de distinda degradabilidad y Lynch et al

(1991) introduciendo en k dieta amino ácidos protegidos.

La mak calidad del forraje utilizado hizo que k recuperación de peso fuera muy tardía durante el

período de ordeño y dependiente del nivel de concentrado.

I
I
I
I
I
I

4.5.2. Condición corporal

I
La condición corporal de bs animales se mantuvo dentro de bs márgenes normales para la

J raza considerando bs diferentes estados fisiológicos, así las ovejas llegaron a la paridera con un

valor medb de condición corporal de 2.93. En cuanto al destete parcial y al destete definitivo la

I nota corporal de los animales fue de 2.78 y 2.50 respectivamente. Al igual que en el caso del peso

vivo, los valores medios de condición corporal fueron semejantes a los descritos para la raza

| Mancbega por Gallego y Molina (1994), siendo estos de 3.0 y 2.7 para el parto y destete

respectivamente. Finalmente hacia la última semana de experiencia el valor medio en condición

| corporal fue de 2.54.

g El estudio de la condición corporal de la ovejas (Tabla 1, Figura 4) muestra que en general

I no hubo efecto del N así como tampoco del T durante k experiencia El EL resultó significativo

I (P<0.01) respecto a la evolución de bs vabres medios de condición corporal (Figura 3). Por otra

parte la interacción ELxTxN resultó significativa (P<0.07) b que indicaría que bs lotes

I evolucionaron de forma diferente durante la experiencia (Figura 3).

De una forma más concreta, al realizar el estudio de bs valores de condición corporal por

• períodos (Tabla 1) sob se observa diferencias significativas (P<0.01) entre btes durante la CO para

• la interacción entre el tipo de proteína y el nivel de concentrado siendo el tote PM quien presentó

• una condición corporal más elevada (2.71) con respecto al resto de los tratamientos, aunque sus

valores en peso vivo diñante este período no fueron diferentes a la media del rebaño (Tabla 2).

• Durante el período de OE bs btes evolucionaron de forma distinta según el nivel de

concentrado siendo k interacción EL por nivel de concentrado significativa, a su vez k interacción

• ELxNxT resultó significativa b que estaría indicando una evolución diferente según bs distintos

tratamientos durante este período. Los btes A hacia el final de k experiencia muestran una

I recuperación de k condición corporal mientras que bs vabres de bs btes M muestran un curva

I

I
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que mantiene una tendencia a k disminución de la nota corporal corporal

4.5.2.1. Variaciones de la condición corporal

Si bien los distintos tratamientos a que fueron sometidos tos animales provocaron efectos

sobre las variaciones en cuanto a peso vivo, esto no se vio reflejado en la nota corporal de las ovejas

(Tabla 2, Figura 5).En general no se encontraron diferencias significativas en cuanto a la variación

de la nota corporal para los distintos tratamientos, solo en el caso del peíodo de CO resultó

significativa (P<0.01) k interacción entre el nivel y el tipo de concentrado.

Las perdidas más elevadas en cuanto a la condición corporal correspondieron al tete CM (-0.53)

mientras que las de menor importancia fueron las medidas en el tete CA (-0.18).

Tabla 2: Efecto de la interacción del tipo de proteína (T) por el nivel de concentrado (N) sobre k
evolución del peso y k condición corporal en ovejas Manchegas de ordeño.

Control Protegido

Alto Medio Alto Medio

Peso (kg)
Lac. Completa.
Cria
CríayOrdeflo
Ordeño

69.6
70.1
68.1
67.7

69.7
73.5
69.7
67.0

68.9
69.8
67.4
67.5

68.0
70.4
68.4
66.0

Media ± ES

69.1 ±0.90
70.9 ±0.98
68.3 ±0.93
67.1 ±3.20

(P=)

TxN

.826

.825

.744

.861

Diferencias, (kg)
Lac. Completa
Cría
CríayOrdeño
Ordeno

4.03
1.03
2.92
0.53

9.21
1.47
4.85
2.92

4.97
1.65
2.49
0.75

5.13
0.17
3.72
0.67

5.67 ±0.58
1.10 ±0.26
3.41 ±0.29
1.15 ±0.35

.027

.095

.949

.008

Condición corporal
Lac. Completa. 2.66 2.63 2.66 2.70
Cria 2.79 2.90 2.86 2.91
CríayOrdeño 2.62 2.55 2.55 2.71
Ordeño 2.55 2.40 2.54 2.57

2.67 ±0.03
2.86 ±0.03
2.61 ±0.03
2.52 ±0.03

.300

.562

.008

.188

Diferencias.
Lac. Completa.
Cría
CríayOrdeño
Ordeño

0.33
0.17
0.18

-0.02

0.53
0.17
0.38

-0.04

0.43
0.12
0.35

-0.05

0.40
0.13
0.25

-0.00

0.41 ±0.04
0.14 ±0.03
0.29 ±0.02
-0.03 ±0.03

.326

.644

.002

.728

Lactación Completa (0-15 sem), Cría (0-2 sem), Cría y Ordeño (3-6 sem), Ordeño (7-15 sem).
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4.5.3. Balance nutritivo

Los valores medios del balance energético estimado a partir de la ingestión y la producción

de leche estándar (INRA 1988), así como su evolución a lo largo de la lactación, se muestran en la

Tabla 1 y la Figura 5. Los valores obtenidos ponen de manifiesto déficits importantes antes del

destete parcial de los corderos (C) y durante la media leche (CO), siendo el valor medio durante

estos dos períodos de -0.28 UFL/d. Este se situó dentro del rango definido como tolerable durante

esté etapa de la lactación (máximo de 6 semanas) para ovinos lecheros por Caja (1994).

Una vez superado el destete definitivo de los corderos el valor medio del balance paso a ser

positivo situándose en -K).18 UFL/d. Los valores del balance energético evolucionaron entre una

media de +0.13 UFL/d para la semana 7 (mediatamente posterior al destete) y +0.24 para la

semana 15 de k lactación. Este aumento en los valores es concordante con la lenta ganancia de

peso vivo que mostraron las ovejas durante esta fase.

La evolución anteriormente descrita, estuvo de acuerdo con lo indicado por la bibliografía

para ovinos lecheros de la vertiente mediterránea (Bocquier y Thériez 1989, Bocquier y Guilluet

1990, Bocquier y Caja 1993). En este sentido, el déficit energético que mostraron las ovejas durante

los períodos de C y CO en nuestro caso fue de 0.64% respecto a las necesidades de mantenimiento

(PV°75x0.033), superior en este caso al 40% descrito por Bocquier y Thériez 1989, y Bocquier y

Guilluet 1990 citados por Caja en 1994.

Los resultados para el análisis de varianza (Tabla 1) muestran efectos claros tanto del nivel

como del tipo de concentrado, resuhando también la evolución estadísticamente significativa

(P<0.01), cuando se estudia la lactación completaXas diferencias en función del tipo de

concentrado fueron significativas (P<0.05) y se situaron en +0.04 UFL a favor de los lotes que

tomaban el pienso protegido (Tabla 3). En lo que se refiere al nivel del concentrado las diferencias

(P<0.05) en este caso fueron de +0.08 UFL para los lotes que tomaban el nivel alto de concentrado

(Tabla 3).

Durante el período de CO no hubo efectos de ninguno de los factores estudiados, mientras

que durante las semanas de OE los efectos tanto para el tipo como para el nivel de concentrado

fueron similares a los expuestos al considerar la totalidad de k experiencia (Tabla 3 ).
*

Los valores medios obtenidos para los balances energéticos, así como su evolución para

cada uno de los lotes durante la experiencia resultan coincidentes con bs parámetros productivos
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(producción y conposición de k leche), las variaciones en peso vivo y condición corporal, y las

cantidades de forraje y concentrado ingeridos por los animales.

4.6. Ingestión voluntaria

Al igual que para tos parámetros productivos, en el caso de k ingestión voluntaria de tos

animales, además de estudiarse su evolución durante k totalidad de k experiencia (15 semanas de k

lactación a partir del parto) , también se realizó el estudio de tos tres períodos en tos que se dividió

k experiencia Esto facilitó k observación del comportamiento en cuanto a k ingestión voluntaria

de alimento de las ovejas en tos diferentes estadios fisiológicos, por tos que pasaron durante k

experiencia

Los períodos fueron el de cría (C) desde el momento del parto hasta k 2a semana, el de cría y

ordeño simultáneo (CO) de k 3a al 6a semana y por último el de ordeño exclusivo (OE) de k 7a a k

15a semanas.

Por otra parte las contidades ingerida tanto de forraje como del total de materia seca se

expresaron en gramos de materia seca ingerida (gMSI/d) así como también respecto al peso vivo

(gMSI/kPV/d), y al peso vivo metabólico (gMSI/kPV0 75 /d)

4.6.1. Ingestión de forraje

4.6.1.1. Evolución de la ingetion de forraje según el estado de lactación

La evolución de k ingestión de forraje mostrada por los animales incluidos en cada uno de

los tratamientos expeirimentales, así como las cantidades medias ingeridas de este y el

correspondiente análisis de varianza se muetran en k Figura 6 y k Tabla 4. Además, en k Figura 7

puede verse k evolución de tos valores medios de ingestión de forraje para todo el rebaño y su

relación con k evolución de k producción de leche ordeñada y k estimada por medio de k

oxiticina

Las cantidades medias de forraje ingerido durante tos períodos de C, CO y OE correspondieron a

1181 g/MS (1173-1278 g/MS), 1303 g/MS (1273-1330 g/MS), 1207 g/MS (1136-1262 g/MS),

respectivamente (Tabk 4).
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I
El consumo de forraje por parte de las ovejas mostró niveles superiores durante el periodo

I de CO en relación a los de C y OE (Figuras 6 y 7). La superioridad del consumo de forraje durante

_ la ÇO fue de un +9.4% y +7.3% en relación al período de C y el de OE, respectivamente. El

I aumento de consumo de forraje durante k CO es comparable al +10% descrito por Bocquier et aL

_ (1987a) cuando las ovejas pasan de la cría a k fase de ordeño.

• La evolución en k ingestión de forraje por las ovejas, descrita en k presente experiencia

I . (Tabla 6 y 7) con valores ascendentes hasta k 5a semanas de lactación, con un plato entre k 5a y k

6a semana y descendentes a partir de k 7a semana (posterior al destete definitivo de los corderos)

• esta de acuero con lo señalado por Forbes et al. (1977), Bocquier et al (1988,1987b). En nuestro

• caso el valor máximo en ingestión de forraje se produjo hack k 5a semana (1342 kgMSI/d) (1288-

•• 1361g/MS), lo que esta de acuerdo con lo descrito por , lissier et al (1975), Bocquier et al.

™ (1987b) para henos de baja calidad, y con Vera, Morris y Koong (1977) usando un modelo

• cuadrático en función del tiempo para describir k ingestión de forraje.

Por otra parte, el valor máximo de ingestión de forraje en nuetro caso fue anterior a los

• descritos por Foot and Russel (1979), Hadjipiere y Holmes (1966) donde el pico de consumo de

forraje se alcanza entre k 7a y k 12a semanas de lactación El aumento en al ingestión de forraje

• desde k 1a semana hasta alcanzar su máximo en k 5a fue de un +15%, semejante a lo hallado por

TissieretaL(1975).

fl Una vez superada k etapa de k media leche, y producido el destete definitivo de los

corderos (6a semana) se registró un descenso en k ingestión voluntaria de los animales. La

• magnitud de esta caída, entre las semanas 6a y 7a de k lactación, fue de un valor medio de 63g/MS

(83g-42g) dicho valor correspondió a un 4.7% (3.2-6.0%).Estos resultados concuerdan con lo

I encontrado por Bocquier et aL (1987b) donde el descenso en k ingestión nunca supero el 6%. Una

vez superado esté descenso k ingestión de forraje muestra una ligera recuperación para luego

• descender de forma progresiva hack k ultima semana de k experiencia,

I

I

I

I

I
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Tabla 3: Resultados de los análisis de varianza para los factores, tipo de tratamiento (T),
nivel de concentrado (N) y sus interacciones con el estado de lactación (EL) Ingestón de
forraje Medida directa.

Parámetros
medidos

Ing. forraje.
(gMS/d)

Lac. Completa

Cría

Cría ordeño

Ordeño

Ing. forraje.
(gMS/PV)

Lac Completa

Cría

Cría ordeño

Ordeño

Ing. forraje.
(gMS/PV075)

Lac. Completa

Cría

Cría ordeño

Ordeño

Media
±ES

1229 ±24

1181122

1303±23

1207±29

18 ±0.30

16 ±0.30

19 ±0.29

18 ±0.42

52 ±0.83

48 ±0.81

55 ±0.82

53 ±1.14

Factor

T

.882

.664

.956

.803

.816

.820

.593

.938

.819

.939

.679

.899
ES= Error estándar de la media, E=
N= Nivel (nivel de concentrado), EL

N

.372

.070

.553

.471

.949

.250

.810

.858

.735

.160

.714

.950

Edad

Interacciones

TxN EL ELxT

.288

.568

.678

.223

.356

.843

.363

.297

.762

.609

.295

.000

.028

.001

.000

.000

.023

.000

.359

.000

.024

.000

.043

.946

.659

.650

.717

.999

.705

.746

.978

.999

.694

.725

.968

al parto, T= Tratamiento
(estado de lactación), Cría (0-2

ELxN ELxTx
N

.926

.872

.616

.737

.920

.763

.663

.769

.963

.792

.652

.863

(tipo
sem),

.490

.640

.454

.481

.947

.647

.531

.865

.885

.645

.509

.768

de proteína),
Cría ordeño

(3-6 sem), Ordeño (7-15 sem).
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4.6.1.2. Ingestión de forraje

I
I
I
I

La evolución de k ingestión de forraje para cada uno de los tratamientos se muestra en la

I Figura 6, bs valores medios para todo el rebaño así como el análisis de varianza para los actores

estudiados se indican en la Tabla 4. Los resultados muestran que tanto el nivel de concentrado así

• como el tipo de proteína incluido en ellos no produjeron efectos significativos en ninguno de los

_ casos. No se apreciaron diferencias importantes entre lotes y de una forma general puede afirmarse

• que estos evolucionaron de manera semejante a b largo de la experiencia. Sob durante el período

de cria, las diferencias según el nivel de concentrado mostraron una tendencia a la significación

(P<0.07). La difenrencia fue de +85gMS de forraje ingerido para bs btes que fueron

• suplementarios con cantidades medias de concentrado (Tabla 5). En bs restantes períodos y al

' considerar toda la experiencia, las cantidades medias de forraje ingerido fueron siempre superiores

• en los btes que tomaban cantidades medias de concentrado, aunque la magnitude de la diferencia

™ fue escasas (+48gMS para las 15 semanas experimentales) y en ningún caso significativa.

• Por otra parte, el EL resultó significativo (P<0.05) prácticamente en todos lo casos, lo que

indicaría que las cantidades consumidas de forraje y sus variaciones a lo largo de la experiencia

• resultaron significativas durante la lactación (Tabla 4 y Figura 6).

Las cantidades medias de forraje ingerido por kg de PV y kg de PVM se indican en la tabla

• 4 y al igual que en el caso de la ingestión de forraje, las diferencias no resultaron significativas

significativas para ninguno de bs tratamientos experimentales. Los valores medios en el total de k

• experiencia (Tabk 4), correspondieron a, 18.5 gMS/kgPV (18.9-18.1) y 53 gMS/kgPVM (54-

51.3). En el caso de bs valores expresados en función de PVM, se aprecia una ligera diferencia

• según el nivel de concentrado. Esta fue mayor durante k cria (+2.6gMS/kgPVM) para bs btes que

tomaban el nivel medio de concentrado. Así mismo, el EL resultó significativo (P<0.05) tanto para

• bs valores de ingestión de forraje expresados en función del PV y el PVM (Tabk 4). Como

consecuencia de estos resultados puede afirmarse que k evolución de bs valores en ingestión de

I forraje fexoresados en función de estos últimos parámetros fue diferente a lo largo de ks 15

primeras semanas de lactación.

g La interacción de bs factores de variación estudiados en este caso con el EL no resultó

significativa en ninguno de bs casos, tanto al expresar k ingestión de forraje de bs animales en

| gMSI como en gMSI/kPV y gMSI/kgPVM (Tabk 4). Puede entonces afirmarse, que k ingestión
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de forraje para los cuatro tratamientos experimentales evolucionó de manera semejante (Figura 6).

4.6.1.3. Ingestión total de MS

I
I
I
I
I

Las cantidades medias, en b que se refiere al total de materia seca ingerida por las ovejas,

I para las 15 semanas experiencia, así como para cada uno de los períodos en los que fue dividida ésta

se muestran en la Tabla 6, junto al análisis de varianza correspondiente. Las cantidades

| correspondieron a 1860 gMS/d (1690-1820 gMS/d ) para la totalidad de k experiencia y a 1811

• gMS/d (1742-1862 gMS/d), 1934 gMS/d (1850-1994 gMS/d ),1837 gMS/d (1738-1953 gMS/d),

• para los períodos de C, CO y OE.

I El nivel de concentrad o suministrado a los animales mostró un recto claro sobre las

cantidades de MS ingeridas, para todos los casos estudiados (P<0.05). Así mismo, al expresar estos

I valores en función del PV y el PVM el efecto del nivel de concentrado es claramente significativo

(P<0. OS). Las diferencias en el total de MS ingerida entre niveles de concentrado correspondieron a

• un valor medio de 133gMS a favor de los lotes suplementados con el nivel alto de concentrado,

" para las 15 semanas de experinck, registrándose las mayores deferencias durante el período de CO

• (148grMS).

En lo que se refiere a las diferencias halladas para este mismo caso cuando se expresan las

• cantidades en función del PV y PVM esta se situaron en el orden de +3gMSI/kgPV (2-3.4gMS) y

+8gMSI/kgPVM (5-9gMS) respectivamente. Las diferencias para los valores según el tipo de

• proteína incluida en tes concentrados experimentales y la interacción de este factor con el nivel de

concentrado suministrado a las ovejas, no fueron en ninguno de los caso significativas. Por lo tanto

• puede afirmarse que tes resultados expuestos anteriormente para el nivel de concentrado, pueden

considerarse una consecuencia del protocolo experimental.

En cuanto a la evolución para cada uno de los tratamientos experimentales, puede verse un

claro efecto del nivel Los tetes ÇA y PA de forma global muestran valores superiores durante las

15 semanas de experiencia. El tete PA presentó tes valores más elevados, mientras que el PM

evolucionó con valores inferiores al resto de tes tratamientos prácticamente en la totalidad del

ensayo. El factor EL resultó significativo (P<0.03) en cuanto a la evolución de tes valores de MS

ingerida. Cuando tes valores se expresan en función del PV y el PVM el EL no resultó significativo

durante el período de OE (Tabk 6). Esto podría indicar que k ingestión total de MS durante el
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período de OE (expresada, en función del PV y PVM) de cierta manera se estabiliza hasta el final de

la lactación. Al igual que en el caso de la ingestión de forraje, para el total de MS ingerida ño se

hallaron diferencias en la evolución entre tratamientos.

Tabla 4: Efecto de k interacción del tipo de proteína (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la
ingestión de forraje (medida directa) en ovejas Manchegas de ordeño.

• Control

1

1

1

1

1
„.

•

1

1

1

1

1

1

1

Ing. de forraje
(gMS/d)
Lac. Completa.
Cría
Cria y Ordeño
Ordeño

Ing. de forraje
(gMS/PV)
Lac. Completa.
Cría

Críay Ordeno
Ordeño

Ing. de forraje
(gMS/PVM)
Lac. Completa.
Cria
Cría y Ordeño
Ordeño

Aho

1173

1135
1273

1136

18.1

16.2

18.6
18.2

51.3
47.0
53.7

51.3
Lactación Completa (0-15 sem),

.

Medio

1278
1244

1330
1262

18.3
17.8

19.2

19.0

54.0
50.1
55.4
54.2

Cría (0-2

Protegido

Aho

1238
1141

1300
1232

18.9

16.5
19.4

19.2

53.8
47.6
55.4
54.4

sem), Críay

Medio

1228
1202
1310

1198

18.3

17.2
19.2

18.1

52.4

49.7
55.2
51.8

Ordeño (3-6

Media ± ES

1229 ±24

1181 ±22

1303 ±23
1207 ±29

18.5 ±0.30
16.8 ±0.30
19.1 ±0.29
18.7 ±0.42

52.9 ±0.83
48.6 ±0.81
54.9 ±0.82
52.9 ±1.14

sem), Ordeño (7-15

(P=)
TxN

.288

.568

.678

.223

.356

.843

.603

.363

.297

.762

.609

.295
sem).
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Tabla 5: Resultados de los análisis de varianza para los factores tipo de tratamiento (T),
nivel de concentrado (N) y sus interacciones con el estado de lactación (EL).
Ingestión total de MS. Medida directa.

Parámetros
medidos

Ing. total MS.
(gMS/d)

Lac. Completa

Cría

Cría ordeño

Ordeño

Ing.total MS.
(gMS/PV)

LacCompleta

Cría

Cría ordeño

Ordeño

Ingestión total
MS.
(gMS/PV075)

LacCompleta

Cría

Cría ordeño

Ordeño

Con</MS (%)

Lac.Completa

Cría

Cría ordeño

Ordeño

Media
±ES

1860130

1811±23

1934±42

1837135

28 ±0.59

26 ±0.47

28 ±0.52

28 ±0.73

80 ±1.50

75 ±1.17

82 ±1.38

80 ±1.82

33.9 ±1.1

34.7 ±1.2

32.5 ± 1.1

34.3 ±1.2

Factor

T

.882

.664

.956

.803

.880

.677

.4%

.943

.861

.777

.563

.973

.754

.695

.924

.660
ES= Error estándar de la media, E=

N

.029

.045

.026

.056

.007

.038

.006

.018

.004

.024

.004

.019

.000

.000

.000

.000
Edad

TxN

.288

.568

.678

.223

.558

.933

.612

.573

.420

.874

.590

.419

.262

.590

.701

.199

EL

.000

.028

.001

.000

.012

.019

.000

.956

.000

.023

.000

.570

.000

.001

.000
al parto, T=

Interacciones

ELxT

.946

.659

.650

.717

.408

.673

.782

.956

.998

.717

.758

.937

.888

.5%

.683
Tratamiento

ELxN

.926

.872

.616

.737

.408

.673

.670

.353.

.772

.725

.656

.442

.732

.605

.494
(tipo de

ELxTxN

.490

.640

.454

.481

.807

.656

.595

.963

.981

.651

.557

.902

.317

.350

.402
proteína),
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Tabla 6: Efecto de la interacción del tipo de proteína (T) por el nivel de concentrado (N)

120

sóbrela
ingestión total de materia seca (medida directa) en ovejas Manchegas de ordeño.
Ingestión toal MS. Control

(gMS/d) Alto Medio

Lac. Completa. 1813 1761

Cría 1856 1784

Cría y Ordeño 1994 1870

Ordeño 1857 1802

Conc/MS (%)

Lac. Completa. 38.3 29.8

Cria 38.8 30.3

Cría y Ordeño 36.2 28.9

Ordeño 39.1 30.1

Lactación Completa (0-15 sem), Cría (0-2

Protegido

Alto Medio Media±ES

1820 1690 1860 ±30

1862 1742 1811 ±23

2021 1850 1934 ±32

1953 1738 1837 ±35

36.8 30.6 33.9 ±1.1

38.7 31.1 34.7 ±1.2

35.7 29.2 32.5 ±1.1

36.9 31.2 34.3 ±1.2

(P<)
TxN

.288

.568

.678

.223

.262

.590

.701

.199

sem), Cría y Ordeño (3-6 sem), Ordeño (7- 1 5 sem).

>,
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4.6.1.4. Ingestión de forraje individualizada por medio del marcador externo

Las cantidades de MSI de forraje calculadas de forma individualizada mediante el uso del

Cr3U2 como marcador extemo, así como su correspondiente análisis de varianza se muestran en la

Tabla8.

Los resultados obtenidos no fueron en general signicativos (P>0.05). No obstante la

ingestión de forraje según el tipo de concentrado presentó una tendencia (P<0.057) para el período

de OE y valores significativos (P<0.04) en el caso de la interacción entre el nivel de concentradol y

el tipo de proteína incluido en este. Esta interacción sería consecuencia de una mayor ingestión de

forraje en por parte de los animales que eran suplementados con el nivel medio de concentrado pero

solo en el caso de aquellos que tomaban el pienso controL(Tabla 9) Las diferencias correspondieron

a +162 gMSI de forraje para el CM respecto al CA.

En cuanto a k evolución del forraje ingerido en este caso, mostró diferencias significativas

(P<0.01) con respecto al EL en todos tos casos. Además, al igual que en la ingestión medida de

forma conjunta por corral, en este caso k evohicón fue semejante para todos los tratamientos, al no

registrarse diferencias significativas en las interacciones entre el EL y el resto de tos factores

estudiados.

Por otra parte, los errores estándar tendieron a presentar valores mas elevados al corregir

con el marcador extemo (CrsOz), to que limitó su aplicabilidad. Es de señalar que tos efectos

observados en este último caso pudieran estar en alguna medida condicionados por las semanas de

muestreo para el marcador interno.

Por otra parte tos valores hallados para el coeficiente de variación (CV) cuando k ingestion

es individualizada (CV= 37%), son superiores con respecto a tos hallados al estudiar las ingestiones

medias por subióte (CV= 9%), estos últimos valores son de magnitud comparables a tos descritos

por Bocquier et al. (1995).
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Tabla 7: Resultados de los análisis de varianza para los tactores edad (E), tipo de tratamiento (T),
nivel de concentrado (N) y sus interacciones con el estado de lactación (EL)sobre k Ingestión
individualizada por medio del marcador externo. _^
Parámetros
medidos

Ing. forraje (gMS/d)

Media
±ES

Factor Interacciones

N TxN EL ELxT ELxN ELxTxN

Lac. Completa

Cria

Cria ordeño

Ordeño

1371 ±30

1159 ±43

1290 ±29

1173 ±28

.166

.895

.631

.057

.463

.196

.737

.434

.093

.804

.374

.038

.000

—
.009

.001

.224

—
.671

.678

.831

—
.496

.858

.869

—
.701

.896
ES= Error estándar de la media, E= Edad al parto, T= Tratamiento (tipo de proteína), N= Nivel
(nivel de concentrado), EL (estado de lactación), Cría (0-2 sem), Cría ordeño (3-6 sem), Ordeño
(7-15 sem).

Tabla 8: Efecto de k interacción del tipo de proteína (T) por el nivel de concentrado (N) sobre k
ingestión de forraje individualizada (CfrA) en ovejas Manchegas de ordeño.

Control Protegido

Alto Medio Alto Medio Medk±ES TxN

Ingestión forraje
(gMS/d)
Lac. Completa.
Cría
Cría y Ordeño
Ordeño

1332
1102
1269
1152

1504
1240
1342
1314

1364
1113
1293
1162

1304
1206
1260
1087

1371 ± 30
1159 ±43
1290 ±39
1173 ±28

.057

.804

.374

.038
Lactación Completa (0-15 sem), Cría (0-2 sem), Cría y Ordeño (3-6 sem), Ordeño (7-15 sem).
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4.6.1.5. Substitución concentrado-forraje

El efecto del nivel de concentrado se vio inevitablemente asociado a una mayor relación

concentrado: forraje en los lotes CA y PA (0.8 kg/d), respecto a los CM y PM (0.6 kg/d), tal como

se muestra en las Figuras 9 y 10.

El porcentaje de concentrado respecto al total de materia seca ingerida durante k lactación

completa y los períodos experimentales se muestra en las Tablas 7 y 8. El valor medio se situó en un

33.9% (variación del 22.6-75.9%), con un aumento del valor de aproximadamente un 20% al pasar

de 0.6 (38%) a 0.8 (30%). Las diferencias medias encontradas entre niveles de concentrados fueron

estadísticamente significativas (P<0.01) (Tabk 6).

En k Figura 10 se ha representado k evolución del consumo medio de forraje de las ovejas en

función de ambos niveles de concentrado. Estas evoluciones se obtubieron a partir de las

ingestiones medias por corral mediante ecuaciones cuadráticas en función del tiempo, para los

períodos de C y CO (semanas 1 a 6a de k lactación) y para el período de OE (semanas 7 a 15a de k

lactación).

En esta misma Figura se muestra k evolución de k tasa de sustitución marginal (Sm)

calculada a partir de los valores teóricos de las mencionadas ecuaciones y los valores reales para Sm

calculados para cada semana. Es posible afirmar que k evolución de Sm presenta un

concortamiento completamente diferente según el período de k lactación (Figura 10). Durante k

cría los reshitados muestran una disminución de 0.07 unidades de porcentaje a k semana , hasta

llegar al momento del destete donde su valor es prácticamente cero.

Por el contrario durante el ordeño los valores muestran un incremento semanal de 0.05

unidades de porcentaje a partir del destete.Esta evolución podría estar relacionada con el manejo

seguido durante k experiencia y ser consecuencia derecta del hecho de suministrar una cantidad

constante de concentrado durante toda k lactación. Así, durante k etapa de cría, las ovejas

aumentaron su progresivamente su apetito, cubriendo sus necidades por k elevación de k ingestión

de forraje, lo cual hark descender k Sm.

Durante el período de ordeño, por el contrario, el apetito descendió de forma progresiva, lo

cual se pone de manifiesto con mayor intensidad en las últimas semanas de k lactación (Figuras 7 y

8). De esta forma al permanecer constante k cantidad de concentrado suministrada, las ovejas

consumieron menos forraje, lo que hizo aumentar de forma progresiva k Sm.
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I
Los valores obtenidos en cuanto a k Sm en el presente trabajo, así como su evolución están

I de acuerdo con lo descrito por Bocquier et aL (1987a, 1988, 1995), y con los hallados por Oregui

etaL(1995).

| En la práctica k tasa de sustitución debería entenderse como una consecuencia del manejo

de k alimentación, de las características de los concentrados y los forrajes utilizados, así como del

| estado fisiológico y k evolución del apetito de los animales. En nuestro caso no se pudo demostrar

una relación de tipo lineal entre los balances energéticos de los animales y k tasa de sustitución

I como lo demuestra Faverdin et aL(1992) para el ganado vacuno.

• 4.7. Predicción de la ingestión de forraje

I 4.7.1. Estado de lactación

I

I

I

La evolución de k ingestión de MS de forraje (INGf, gMS/d) con el estado de lactación en

todos los lotes (Figuras 7 y 8), siguió una curva de tipo convexo en el tiempo (t, semanas) que se

ajustó a un polinomio de segundo grado con un máximo al destete (1.29 kgMS/d):

INGf (±37 gMSf/d)= 1 149 + 41.6 • t - 3.0 • t2 (R2= 0.79; n=15) , [1]

• Dado que el destete (6a semana) supuso un cambio brusco en el manejo y k aparición de

• una caída de k ingestión, se prefirió utilizar dos ecuaciones correspondientes a cada uno de los

periodos de antes y después del destete (Figura 6):

Fase de cría:

INGf (±16 gMSf/d)= 1 060 + 88.74 • t - 7.13 • t2 (R2= 0.97; n=6) [2]

I
Fase de ordeño:

I
INGf(±15 gMSffd)= 1317 +1.9-t-1.02 • t2 (R2= 0.95;n=9) [3]

I

I

I
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La diferencia entre los máximos de ambas curvas (1.34 y 1.27 kgMS/d) supone solo una

caída media de la ingestión al destete de un 5 %, pese a que se observaron diferencias entre lotes

(Figuras 7y 8).

4.7.2. Producción de leche estándar

El conjunto de valores de ingestión de todos tos lotes se ajustó muy deficientemente (R2

=0.20) a la producción media de leche estándar (LST, ml/d) de las ovejas de cada tote, tanto

durante la cría (R2 =0.01) como en el período de ordeno (R2 =0.19), como concecuencia de estos

resultados se agruparon tos datos por nivel de concentrado. Obteniéndose tos mejores resultado

dentro del nivel alto de concentrado. Las ecuaciones obtenidas para cada uno de ellos fueron de:

Alto (0.8 kg/d):

INGf (gMSffd) = 0.702 + 0.699 • LST (R2= 0.51 ; n=77; CV = 7.7) [4]

±0.05 ±0.07

(p< 0.001) (p< 0.001)

Medio (0.6 kg/d):

INGf (gMS£/d)= 1.017 + 0.403 • LST (R2= 0.22; n=77; CV - 8.4) [5]

±0.05 ±0.08

(p< 0.001) (p< 0.001)

Dentro de cada nivel de suplementación de concentrado que recibían los animales, se

agruparon los datos por períodos experimentales (cría, y ordeño). Los mejores resultados se

obtubieron al relacionar la producción de leche estándar con los valores de. ingestión de los

lotes que fueron suplementados con el nivel alto dé concentrado. Los resultados obtenidos

estuvieron dentro de lo esperado a la vista de las ecuaciones [4] y [5] donde el ajuste es mayor

en el nivel alto de concentrado. Así al relacionar los valores de ingestión de forraje con la

producción de leche estándar, el mejor ajuste resultó el realizado a partir de los valores
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medidos durante el periodo de ordeño. Las ecuaciones obtenidas fueron las siguientes:

Nivel alto (0.8 kg/à}:

Cría (2-6asemma):

INGf (gMSf/d) = 0.802 + 0.63 • LST (R2= 0.32; n=23; CV = 6.8) [6]

±0.15 ±0.19

(p< 0.001) (p<0.01)

Ordeño (7-15° semana):

INGf (gMSf/d)= 0.699 + 0.670 • LST (R2= 0.57; n=53; CV = 7.3) [7]

±0.058 ±0.07

(p< 0.001) (p< 0.001)

4.7.3. Producción de leche estándar y peso vivo

Una vez obtenidas las anteriores ecuaciones, la inclusión del peso vivo (PV, kg) como

variable predictiva de la ingestión de forraje (INGf, gMS/d) permitió mejorar el ajuste de la

predicción y expresar la siguiente ecuación obtenida teniendo en cuenta la totalidad de los valores

medidos durante la experiencia:

INGf (gMSf/d) = 0.175 + 0.292 • LST +0.013 • PV (R2= 0.40; n=155; CV = 8.0) [8]

±0.11 ±0.05 ±0.001

(NS) (p< 0.001) (p< 0.001)

En la ecuación [8]se obtiene un incremeto de la ingestión de forraje por kg de PV de

13g/d. Este coeficiente es semejante al hallado por Bocquier et al 1987b (13g), y a Dulphy en
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1978 (12g) para vacas lecheras. Más bajo que el obtenido por Foot y Russel 1979 (19g) y a los

18g obtenidos por Orr y Treacher 1984 para ovejas gestantes ocho semanas antes del parto.

Al igual que en las ecuaciones obtenidas en función de la producción de leche estándar, en este

caso también se desarrollaron ecuaciones teniendo en cuenta el nivel de concentrado

suministrado a los animles. En este caso, el valor prédictive de las ecuaciones fue relativamente

meyor al compararlas con la ecuación [8]. Los coeficientes de regresión para ambas ecuaciones

fueron semejantes, sin embargo los coeficientes de multiplicación para las variables predictivas

resutaron diferentes. En el caso de la leche estándar el coeficiente fue mayor en el nivel alto

(+0.351 kg de MSIf). Por el contrarío el peso vivo mostró un coeficiente de multiplicación

mayor para el nivel bajo (+0.017). Además el intercepto en la ecuación [10] resulto negativo y

no significativo.

Alio (0.8 kg/d):

INGf (gMS/d)= 0.496 + 0.625 • LST + 0.004 • PV (R2= 0.53; n=77 CV = 8.0) [9]

±0.12 ±0.08 ±0.002

(p< 0.01) (p< 0.001) (p< 0.10)

Medio (0.6 kg/d).

INGf (gMStfd) = -0.346 + 0.274 • LST + 0.021 • PV (R2= 0.51; n=77 CV = 6.7) [10]

±0.20 ±0.07 ±0.003

(p<0.10) (p< 0.001) (p< 0.001)

Teniendo en cuenta los resultados anteriormente obtenidos y con el fin de mejorar la

predicción de la ingestión de forraje se agruparon los valores correspondientes a cada nivel Asu vez

dentro de cada nivel se dividieron teniendo en cuenta los pereríodos experimentales (cría y ordeño).

Los mejores ajustes se obtuvieron considerando los valores de las distintas variables medidos en los

animales que fueron suplementados con el nivel alto de concentrado. Asi mismo el mejor coeficiente

de regresión correspondió al período de ordeño. Las ecuasiones obtenidas fueron las siguientes:
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Nive\a\to(0.6kg/d):

Cría (2-6*semana):

INGf (gMS/d)= 0.496 + 0.556 • LST + 0.005 • PV (R2= 0.35; n=23 CV = 6.8) [11]

±0.36 ±0.21 ±0.005

(NS) (p<0.01)(NS)

Ordeño (7-15° semana):

INGf (gMSfd) = 0.671 + 0.661 • LST + 0.0005 • PV (R2= 0.57; n=53 CV = 7.4) [12]

±0.14 ±0.09 ±0.002

(p< 0.001) (p< 0.001) (NS)

4.7.4. Producción de leche estándar y peso vivo según el balance energético

A la vista de los resultados obtenidos en los casos anteriores donde los valores utilizados

para las distintas variables correspondieron a las medias diarias por lotes, y con la intención de

mejorar el valor predictívo de las ecuaciones, se utilizaron los datos de ingestión individualizados

por animal mediante el marcador externo (Cr2O3), agrupados por nivel de concentrado suministrado

en cada caso. A su vez estos mismos valores se dividieron según el balance energético calculado

para las ovejas, de lo que resultan tres grupos de animales: balance enregético negativo < -0.10,

balance enregético positivo > 0.10 y los animales que se encontraban en balance energético cero.

La ingestión de forraje se relacionó al igual que en las anteriores ecuaciones en un primer paso con

la producción de leche estándar para luego, en un segundo momento incorporar el peso vivo de los

animales.

En este caso puede verse que se logra un mejor ajuste de k predicción al agrupar los

animales en una misma categoría de balance enrgético, posiblemente por estar estos en momentos

fisiológicos similares dentro de la lactación.
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Balance = O

Alto (0.8 kg/d):

INGf (gMSfd>= 62.19 + 1.09 • LST (R2= 0.73; n=43; CV= 14.2) [13]

±92.7 ±0.10

(p< 0.001) (p< 0.001)

INGf (gMSffd)= -879 + 1.1 • LST + 0.0013 • PV (R2= 0.88; n=43; CV= 9.5 ) [14]

±143 ±0.06 ±0.01

(p< 0.001) (p< 0.001) 0X0.001)

Medio (0.6 kg/d):

INGf (gMSffd)= 791 + 0.85 • LST (R2= 0.63; n=77; CV= 10.0) [15]

±44.3 ±0.07

(p< 0.001) (p< 0.001)

INGf (gMSffd)= -311+ 0.92 • LST + 0.0015 • PV (R2= 0.79; n=77; CV= 7.6) [16]

±151 ±0.05 ±0.02

(p<0.05) (p< 0.001) (p< 0.001)

La ingestión de forraje no pudo ser correlacionada de una forma satifactoria para los

animales que se encontraban en balance energético negativo. Iguales resultados se obtuvieron a la

hora de ralcionar la ingestión de forraje con las variaciones de peso vivo, k cantidad de concentrado

suministrado y k edad de los animales.

4.8. Capacidad de ingestión

A partir de los datos medios semanales obtenidos en cada subióte de ovejas para k materia

seca de forraje (MSIí), el valor kstre del forraje (VEF= 1.65, calculado según Andrieu. et aL 1981),

•
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la cantidad de concentrado aportada (C) y la tasa de sustitución global (Sg), se calculó la capacidad

de ingestión (CI) durante las 15 semanas que duró la experiencia, según k expresión base de la

metodologia INRA (Bocquier et al 1988):

Q = MSIf x VEF + Sg • C • VEF

Como valor teórico medio de la tasa de sustitución global (Sg) se tomó el valor resultante

de aplicar la expresión determinada como síntesis del proyecto CAMAR según la que:

Sg = 0.958-0.374-VEF [17]

Sg = 0.34

A partir de estos datos se calculó la Q de cada lote de ovejas en cada una de las semanas

experimentales. Los valores obtenidos correspondieron a 2.38 UEm durante toda la lactación, con

valores medios durante los períodos de cría y de ordeño 2.43 y 2.38 UEm, respectivamente. Estos

valores son comparables con tes publicados por Bocquier et al (1988), para ovejas de 65 kg de

peso vivo y una producción media de 1 litro de leche estándar.

En cuanto a la evolución de k CI, esta fue similar a la mostrada por la ingestión de forraje

durante la lactación, con valores ascendentes hasta el destete, una leve caída al destete y

manteniendo una suave tendencia de disminución hasta el final de la lactación (Figura 11).

Con el fin de describir la evolución de la Q a te largo de la lactación, se agruparon los

valores por períodos y se calcularon sus correspondientes ecuaciones en función del tiempo desde el

parto:

Cría:

CI = 2.21+0.04-t(R2=0.90;n=6) [18]

(p< 0.001) (p< 0.001)

Ordeño:

CI = 2.72 - 0.034 • t (R2= 0.93 ; n =9) [19]

(p< 0.001) (p< 0.001)
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Estas ecuaciones indican una tendencia creciente de k ingestión hasta el destete, que

presentaría el máximo valor de ingestión durante toda la lactación, con una suave tendencia de

disminución en el tiempo al disminuir la producción de leche (Figura 11). En consecuencia, en

condiciones semejantes a las experimentales de este trabajo, con cantidades medio-altas de

concentrado y una ración base de baja calidad, no deben esperarse cambios importantes de la

capacidad de ingestión durante k lactación en de ovejas Manchegas de ordeño.

4.8.1. Predeción de k capacidad de ingestión

En un intento de predecir k capacidad de ingestión a partir de los valores obtenido en

nuestras condiciones experimentales, se relacionó k producción de leche estándar y el peso vivo de

nuestras ovejas con k Q calculada como se indicó anteriormente.

CI (UEm)= 1.88 + 0.765 • LST (R2= 0.32; n=155; CV= 7.2) [20]

±0.06 ±0.08

(p< 0.001) (p< 0.001)

CI (UEm)= 0.806 + 0.665 • LST + 0.017 • PV (R2= 0.45; n=155; CV= 6.8) [21]

±0.18 ±0.08 ±0.002

(p< 0.001) (p<.0.001)(p< 0.001)

En k Figura 12 se describe k evolución de k CI en función de k leche estándar producida

para las ecuaciones propuestas por Marie et al. (1995) para ovejas de raza Lacaune , Oregui et aL

(1995) en ovejas de raza Latxa y k que se obtuvo en k presente experiencia utilizando ovejas de

raza Manchega (Mn). Los resultados muestran en nuestro caso para k ecuación [21] un coeficiente

de regresión superior al hallado por Oregi et aL en 1995, (R2=0.30 en ovejas de raza Latxa), y

comparable al obtenido en ovejas de raza Lacune por Marie et aL (1995) (R2=0.50)

En k Figura 13 se muestra k evolución de k CI en función de k teche estándar para las ecuaciones

propuestas por los siguentes autores: Bocquier et aL (1987) y utilizada por k metodología INRA

(1988, 1989) y el programa INRAtion (v.2.5 ; Bocquier y Brehmit, 1993), k ecuación obtenida
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como síntesis de un trabajo amplio de evaluación del ovino lechero (Barillet 1991), propuesta por

Bocquier et al (1995) y finalmente la obtenida en esta experiencia para ovejas manchegas. La

ecuación obtenida en esta experiencia proporciona estimaciones de la capacidad de ingestión

inferiores (-0.35 UEm/d para 0.21/d y 70kg PV) al ser comparada con la propuesta por Bocquier et

al (1987) y superiores (+0.19 UEm/d para 0.21/d y 70kg PV) respecto a propuesta por éste mismo

autor en 1995. Las tres ecuacioenes predicen valores semejantes dentro de un rango de producción

de leche estándar que va de 1 1/d a 1.6 1/d. Una vez superoado este nivel de producción, la

predicción de la CI es semejante entre la ecuación obtenida en las ovejas Manchegas [21] y la

propuesta por Bocquier et aL (1995). Sin embargo los valores de Q obtenidos a partir de las

ecuaciones anteriores es superio a los que muestra la ecuación propuesta por Bacquier et aL en

1987.

5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos podemos concluir que, en el caso de la leche ordeñada,

tanto la producción como su composición fueron afectadas por el nivel de concentrado utilizado,

encontrándose las mayores diferencias de producción entre los lotes PA y PM

En cuanto al tipo de proteína incluida en el concentrado, este no mostró efectos sobre las

cantidades de leche ordeñada, ni sobre sus principales componentes.

El nivel de concentrado mostró efectos sobre la cantidad de leche estimada por oxitocina, y

al igual que para la teche ordeñada las mayores diferencias se registraron entre los btes PA PM.

La composición en este caso se vio igualmente afectada por los factores experimentales, las

mayores diferencias se registraron entre tos lotes PA y PM, siendo las cantidades diarias de proteína

producida mayores en este último bte. Este efecto puede verse claramente durante todos los

períodos experimentales excepto durante k fase de cría. En cuanto a las cantidades de caseína

producidas los efectos encontrados son similares a los descritos para la proteína.

La evolución tanto de la teche ordeñada como la estimada por medio de la oxitocina resultó

significativa, aunque la interacción entre el estado de lactación y el resto de los factores

experimentales no resultaron significativas.

En el caso de la ingestión de forraje, esta no se vio afectada por ninguno de los factores

estudiados. En cuanto a la ingestión total de materia seca, esta resultó afectada por el nivel de
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concentrado, no siendo este el caso para el tipo de proteína utilizada.

La evolución de la ingestión durante la lactación, esta presentó valores ascendentes hasta el

destete de los corderos. El paso de la lase de cria a la de ordeño se tradujo en un descenso brusco

de la ingestión, a partir del cual los valores descendieron de manera gradual hasta el secado de las

ovejas. La tasa de sustitución marginal, presentó valores moderados y su evolución fue descendente

desde el parto hasta el destete de los corderos. Una vez iniciado el ordeño k tasa de sustitución

marginal evoluciona de forma ascendente alcanzando su valor máximo hacia el final de k lactación.

La capacidad de ingestión calculada en este trabajo, para ovejas lecheras de raza Manchega,

presentó valores coherentes con el tipo de animales empleados, mostrando una evolución similar a

la seguida por k ingestión de forraje durante toda k lactación.
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Figura 1. Degradabilidad de la proteína bruta en el rumen de machos castrados fistulizados
para la soja contre y la soja tratada.

Degadabllidad (%)
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Figura 2. Evolución del peso vivo función del nivel de concentrado y el tipo de proteína
incluida en el mismo, en ovejas de ordeño de raza Manchega.
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Figura 3. Variación del peso vivo durante los períodos de C, CO, OE y el final de k
experiencia respecto al parto en ovejas de ordeño de raza Manchega
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Figura 4. Evolución de k condición corporal en función del nivel de concentrado y el tipo de
proteína incluida en el mismo, en ovejas de ordeño de raza Manchega.
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Figura 5. Variación de la condición corporal durante los períodos de C, CO, OE y el final de
la experiencia respecto al parto en ovejas de ordeño de raza Manchega
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Figura 6. Evolución del balance nutritivo durante la cría y el ordeño en ovejas de ordeño de
raza Manchegas
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Figura?. Evolución de k ingestión de forraje en función de nivel de concentrado y el tipo de
proteína incluida en el mismo para ovejas de raza Manchega.
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Figura 8. Evolución de k leche estándar (estimada por oxhocina y ordeñada) y k ingestión de
forraje en ovejas de raza Manchega.
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Figura 9. Disríbución del porcentaje de concentrado respecto al total de materia seca ingerida
en el rebaño según la cantidad de concentrado suministrada.
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Figura 10. Evolución de la tasa de sustitución marginal (Sm) y la ingestión de forraje según el
nivel de concentrado suministrado, en ovejas de raza Manchega.
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Figura 11. Evolución de la capacidad de ingestión y la producción de leche estándar en ovejas
de raza Manchega.

CI(UEm) Leche st.(ml/d)
1.600

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16



1
1
•

1
1
i
I
1
1
1
1•v
1
1•
I
1
1
1̂•i
1
1

1

Ensayo 1: Resultados y discusión 140

Figura 12: Predicción de k capacidad de ingestió en función del peso vivo y k producción de
leche estándar según diferentes autores y en Barcelona en k presente memoria.
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Figura 13: Predicción de k capacidad de ingestió en función del peso vivo y k producción de
leche estándar según diferentes autores y en Barcelona en k presente memoria.
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IV. ENSAYO 2: COMPARACIÓN DE LA EFICACIA NUTRITIVA DE OVEJAS DE

RAZA LACAUNE Y MANCHEGA DURANTE EL PERIODO DE ORDEÑO

1. INTRODUCCIÓN

Uno de los aspectos más importantes para la optimization de los sistemas de

producción de ovino lechero, es el conocimiento de la eficacia del material animal utilizado en

las condiciones específicas de su sistema de explotación. Este criterio es de especial

importancia a efecto de comparar razas entre sí o para evaluar, de una forma amplia los

efectos producidos a largo plazo por las orientaciones actuales de los esquemas de selección.

En este sentido, dentro de un ensayo amplio de evaluación de los efectos del Genotipo

x Nutrición x Manejo para ovejas lecheras mediterráneas (Barillet, 1991), se realizó una

comparación entre las razas Lacaune (Le) y Manchega (Mn), caracterizadas por dos niveles

productivos diferentes (afto y medio, respectivamente), como resultado de distintas

intensidades de selección y sistemas de explotación (intensivo y semi-intensivo,

respectivamente).

La alimentación resulta ser, de una forma general, uno de los factores más importantes

al establecer el costo de producción de un litro de leche. Por este motivo, la comparación se

centró en aspectos productivos (producción y composición de la leche) y nutritivos (niveles de

ingestión y balance digestivo).

Por otra parte, la introducción relativamente reciente de la raza Lacaune en España,

hace que una evaluación de esta raza en sus aspectos productivos, sea necesaria para valorar

su capacidad de adaptación a distintas condiciones de explotación respecto a las de su lugar de

origen.

Además, es importante señalar que la intensa presión de selección a la que ha sido

sometida la raza Lacaune en los últimos 30 años, orientada fundamentalmente a mejora los

niveles de producción, puede en cierta medida haber afectado su eficacia productiva y otras

pautas de concortamiento durante su ciclo productivo. En este sentido, contrastar esta última

raza con una raza rústica y adaptada a nuestras condiciones de manejo como es la raza

Manchega resulta de gran interés a fin de asesorar en este sentido a las explotaciones

ganaderas orientadas hacia este tipo de producción.
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2. OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo, se centraron en el estudio comparativo de la eficacia

nutritiva de dos muestras de ovejas lecheras representativas de las razas Lacaune y Manchega

durante la lactación.

Se valoró el potencial de producción de leche en ambas razas y su evolución durante los

períodos de cría y ordeño, así como su nivel de ingestión en las semanas centrales de la ase de

ordeño. En estas mismas semanas se estimaron, la digestibilidad de los alimentos suministrados, la

partición energética y los balances nitrogenados en cada una de las razas. Así mismo, se determino

la magnitud de la capacidad de ingestión y se intentó establecer su relación con la producción de

leche estándar y el peso vivo de las ovejas, a fin de establecer ecuaciones para su predicción en

nuestras condiciones experimentales.

Como resultado de los anteriores estudios, se intentó valorar la respuesta de ambas razas a

la selección genética, realizada durante los últimos años, orientada a mejorar la producción de

leche,

3. MATERIAL Y MÉTODOS

El trabajo experimental se llevó a cabo entre los meses de febrero y abril, durante la

lactación correspondiente al año 1994, en las granjas experimentales de las que dispone la Facultad

de Veterinaria de la Universidad Autónoma de Barcelona.

Se dispuso de un total de 30 corderas de raza Lacaune y 20 de raza Manchega, que fueron

mantenidas en condiciones semejantes de explotación desde los 5 meses de edad y durante todo su

primer ciclo productivo (recría, cubrición, gestación y lactación), con el fin de realizar una

comparación productiva.

Durante su segundo ciclo productivo ("primalas"), los animales se cubrieron de forma

sincronizada durante el mes de julio del año 1993, empleando esponjas vaginales (Chrono-gest,

Intervet, de 35mg FGA), que fueron mantenidas durante 12 días, al cabo de los cuales fueron

retiradas aplicándose simultáneamente 400 UI PMSG (Foligón, Intervet) por via intramuscular.
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Posteriormente se realizó k monta de forma controlada, utilizando moruecos de raza Manchega en

una relación morueco-ovejas de 1:6. Los moruecos, provistos de un dispositivo de marcado de las

ovejas cubiertas, se mantuvieron durante 3 ciclos ostrales (51 días). A los 40 y 70 días posteriores a

k cubrición, las ovejas fueron sometidas a diagnóstico de gestación mediante ecografia (Toshiba,

Mod. 500).

Durante los períodos de gestación, parto y cría de los corderos, los animales fueron

mantenidos en condiciones de semiestabulacióa La alimentación se basó en pastoreo de praderas

de secano durante 6 h diarias y suplementación en el aprisco con henos de alfalfa y ryegrass italiano,

además de concentrado. Las cantidades de heno y concentrado variaron de acuerdo a las

necesidades (INRA, 1989) y el estado de reservas corporales, de acuerdo con el programa

INRAtion v. 250 (Bocquier y Brerulut, 1993).

Los corderos fueron destetados en k 4a semana de lactación, pasando las ovejas a un

régimen de dos ordeños diarios (8h y ITh, respectivamente). Este se realizó a máquina sin repaso

manual, en una sala de ordeño tipo Casse (Westfàlk Separator Ibérica) a 42 kPa de vacío, 120

pulsaciones/min y 50% de relación de pulsación, en línea baja.

3.2. Lotes experimentales

Una vez iniciado el ordeño de las ovejas, sobre un total de 36 animales se formaron dos

lotes de 18 ovejas cada uno, representativos de las razas Lacaune y Manchega Cada uno de estos

lotes a su vez fue dividido en 3 sublotes de 6 ovejas. Ambos lotes fueron estabulados y adaptados

de una forma progresiva a las condiciones experimentales desde el destete de los corderos (4a

semana de lactación) hasta el comienzo de k fase experimental (8a semana de lactación).

Del total de 6 sublotes (3 por raza), 4 de ellos se incluyeron en las pruebas de balance

digestivo y metabólico individual (12 animales por raza), mientras que los otros 2 sublotes (6

animales representativos de cada raza) fueron mantenidos bajo condiciones de manejo semejantes al

resto, pero no fueron incluidos en las pruebas anteriormente mencionadas (lotes reserva).

La asignación de los animales en los diferentes lotes experimentales se realizó tomando en

cuenta, con» criterios prioritarios, el nivel de producción de leche, el peso vivo, k condición

corporal y k fecha de parto.
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3.3. Diseño experimental

I
I
I
I
_ La fase experimental se llevó a cabo desde la 8a a la 18a semana de lactación. Dentro de

I estas semanas el calendario experimental se dividió en dos períodos de balances digestivo y

I
metabólico (PI y Pu, respectivamente), centrados cada uno de ellos en las semanas de lactación

11M28 para el PI y las semanas 13M48 para el PH. Tanto PI como Pu se prolongaron durante un

m espacio de tiempo de tres semanas, las cuales se distribuyeron de la siguiente manera: una primera

• semana de adaptación (A), una segunda semana de balance (B) y finalmente una semana de

• descanso (D) de bs animales antes de comenzar con el siguiente período.

Durante las semanas de adaptación las ovejas se mantuvieron en estabulación permanente a

• modo de "plaza fija", atadas al comedero mediante una cadena y un collar. Cada "plaza fija" fue

provista de un bebedero automático, y el sector de comedero correspondiente fue dotado de

I separadores para cada plaza con el fin de poder individualizar el consumo de alimento por animal.

En las semanas de balance, las ovejas fueron mantenidas bajo las mismas condiciones que

• en las semanas de adaptación ("plaza fija"). A su vez los animales fueron dotados de arneses

provistos de bolsas para k recolecta de heces, confeccionados de forma que se pudieran ajustar a

I cada uno de los animales. Por otra parte, las ovejas fueron sondadas mediante sondas uretrales de

tipo Foley (Rüsch AG, Ch. 18, 5-15 mi), conectadas a depósitos de material plástico de 1000 mi

I Los depósitos contaban en su entrada con una válvula a fin de impedir el reflujo de orina, y eran

colocados sobre el flanco del animal dentro de una alforja diseñada de forma que pudiera sostenerse

I en la parte superior del arnés.

I
Durante las semanas A y B, en las que los animales permanecían en "plaza fija", el ordeño

se realizó mediante un equipo portátil de ordeño a cántara (Westfalia Separator), provisto de dos

• unidades de ordeño y un medidor de depósito (Westfalia, modelo "Beflaterra") a 42 kPa de vacío,

• 120pulsaciones/mmy50%derelacióndepulsacióa

• Finalmente, en las semanas de descanso se retiraban los arneses y las sondas, liberándose

las ovejas de su plaza. Sin embargo, permanecían en estabulación permanente en número de 6

• animales por corral, llevándose a cabo el ordeño en la sala de ordeño.

Para la realización de la experiencia, y a fin de facultar las tareas de recogida de muestras,

I ordeño y manejo en general de los animales, la cama fue debidamente acondicionada, logrando dos

niveles. Uno de ellos superior (a nivel de comedero) donde se ubicaron las ovejas y uno inferior por

detrás a manera de escalón.I

I
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Los animales pertenecientes a los "lotes reserva" fueron sometidos a condiciones de manejo

idénticas a las descritas para las semanas de descanso. Por una parte, estos subióles cumplían una

función de reemplazo en caso de retirada de alguno de los animales de los lotes principales. Por

otro lado, funcionaban como 'lotes testigos", para comparar el comportamiento alimenticio y

productivo de los animales sometidos a un posible estrés experimental provocado por k

permanencia en "plaza fija" y k utulización de los dispositivos de recolecta de heces y orina.

3.4. Ración experimental

I
I
I
I
I
I
I

La composición y valor nutritivo de cada uno de los alimentos utilizados, así como de la

• ración completa, figura en las Tablas 1 y 2. La alimentación durante todo el período experimental

(11 semanas) consistió en el suministro ad libitum de una ración total mezclada (TMR) de 0.77

• UFL/kg MS y 14.8% PB. Esta fue elaborada a base de: ensilado de maíz (59.5%), heno de alfalfa

picado (21,4%), pulpa de remolacha granulada (4.4%) y concentrado (14.7%). El TMR fue

• preparado en una mezcladora de forraje a primera hora de la mañana, y sólo en la cantidad

necesaria para el día.

• La cantidad diaria de TMR asignada para cada animal se suministraba en tres tomas diarias.

Estas fueron distribuidas de k siguiente forma: la primera toma, antes del ordeño de la mañana

f (8h), la segunda a las 13 hs y finalmente la última coincidiendo con el ordeño de k tarde (17h). Una

vez suministrada k primera toma, el resto de TMR se mantenía en cajas cerradas (individuales por

I animal), a fin de conservar el alimento en condiciones semejantes a las de la primera hora de k

mañana. En todos los casos se mantuvieron las condiciones ad libitum en cuanto al suministro del

• alimento, superando k oferta en un 15% a k ingestión medida el día anterior (Forbes, 1995).

• 3.5. Controles experimentales y toma de muestras

• 3.5. i. Producción y composición de la Leche

La producción de leche ordeñada fue controlada semanalmente a partir de k 5a semana de

• lactación hasta k 24a (20 controles). Las cantidades de leche ordeñada se midieron de forma

individual durante los dos ordeños (mañana y tarde), utilizando medidores de depósito de 2 h de

capacidad colocados en k línea de ordeño.I

I
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La composición, se controló de forma individual y con una frecuencia semanal desde la 5a

semana de lactación hasta k a 8a, y a partir de ese momento y hasta la semana 22a de k lactación

con una frecuencia quincenal.

La estimación del potencial productivo de los animales mediante el método de k oxitocina

(Doney et al 1979), se llevó cabo a partir de k 1a semana de lactación hasta k 9a con una

frecuencia semanal. Está se realizó de forma individualizada y siempre en días consecutivos al

control de k leche ordeñada. La composición de k leche estimada por oxitocina se analizó en cada

una de ks semanas en que se controló dicha leche.

En lo que se refiere a bs períodos experimentales, y los animales que fueron incluidos en

los lotes de balance digestivo y metabólico, se controlaron de k siguiente forma: durante ks

semanas A y D, se valoró k cantidad de leche producida así como su composición una vez a k

semana. Mientras que en las semanas B, tanto k producción como k composición de k teche

ordeñada se controlaron de forma diaria (hines-viemes).

A efectos de k obtención de muestras para determinar k composición de k leche, ésta se

llevó a cabo mediante muestreo individual y proporcional a cada uno de los ordeños (mañana y

tarde). Las muestras de teche fueron almacenadas en nevera (4° C), con el agregado de dicromato

de potásico al 7% como conservante (1 gota de solución al 7% por muestra de 200 mi) para su

posterior análisis.

Por último, a partir de k muestra proporcional de los ordeños de k mañana y tarde que se

obtuvo por animal y día durante ks semanas B, se extrajo un cantidad de 50 mi de leche que era

congelada (-18°C) para formar un "pool" semanal por animal, para k posterior determinación del

contenido en energía.

3.5.2. ingestión voluntaría

La ingestión voluntaria de los animales se controló durante todas ks semanas de k fase

experimental de forma diaria (hines-domingo). Dicho control se llevó a cabo pesando ofertas y

rechazos según k metodología descrita por Prió et aL (1993). La recogida de rechazos y k oferta

de TMR se realizó de manera rutinaria, siendo k recogida de rechazos previa al primer suministro

de TMR (8h). La oferta del alimento se llevó a cabo como se ha descrito en el apartado de ración

experimental (2.3.)
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La ingestión diaria de las ovejas a lo largo de la fase experimental (semana 8a a la 18a ), fue

medida de forma conjunta por subióte (corral, 6 animales). Sin embargo, durante los períodos

experimentales (PI y PÏÏ), la medida de la ingestión voluntaría de los animales se realizó de forma

individualizada durante las semanas A y B, mientras que en las semanas D la ingestión se controló

de igual manera que durante k fase experimental (subióles).

La recogida de muestras del alimento se realizó, en el caso de las semanas A y B, tomando

una alícuota de lo ofrecido a cada animal. Las alícuotas fueron mezcladas para formar un "pool"

diario, que posteriormente era congelado y almacenado. Las muestras diarias de una misma semana

constituyeron un "pool" semanal, que luego fue sometido a su correspondiente análisis.

En cuanto a lo rehusado, el muestreo se realizó tomando alícuotas diarias por animal, que

se mezclaban por semanas. Sin embargo, a diferencia de la oferta, en éste caso el muestreo se

realizó a fin de obtener una muestra de rechazo por animal en cada una de las semanas.

En el caso de las semanas D y los subióles de reserva, el procedimiento seguido fue similar

tanto para k oferta como para el rechazo, tomando alícuotas diarias que fueron mezcladas

posteriormente, para obtener una muestra por semana y por subióte.

3.5.3. Peso vivo y condición corporal

La evolución del peso vivo y k condición corporal de las ovejas fue medida desde el parto

hasta el final de k fase experimental. Se controló el peso y k nota corporal de las ovejas en el

momento del parto (previa expulsión de k placenta), y desde éste momento hasta k 8a semana de

lactación los controles se llevaron a cabo con una frecuencia quincenaL Durante los períodos

experimentales (PI y Pu), dichos se realizaron al inicio y final de las semanas B.

Las pesadas de los animales se realizaron siempre con los animales en ayunas en una

báscuk electrónica para 1500 ± 0.1 kg (TRU-TEST serie 500 model AG500-02, Auckland, New

Zeland). La condición corporal se estimó siguiendo en todos los casos k metodología propuesta

por Russell et al. (1969), expresándok como un índice entre O y 5 , con apreciación de 0.25 puntos.

3.5.4. Balance de digestibUidad

Los balances de digestibilidad se realizaron en las semanas B, durante cinco días

consecutivos (lunes -viernes). Para k estimación de k digestibilidad aparente de k ración se
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recogió k totalidad de las heces diarias, vaciando las bolsas de recolecta en espacios de tiempo no

superiores a las seis horas. Una vez pesadas las heces diarias por animal, éstas eran

homogeneizadas para obtener una alícuota representativa, que luego era congelada a -180° para la

posterior determinación de la MS por oveja. Al finalizar la semana de balance digestivo, las

alícuotas diarias fueron mezcladas para formar una muestra semanal por animal, que luego fue

sometida a los análisis pertinentes. La medida del consumo de alimento por animal y la toma de las

correspondientes muestras para estimar la digestibilidad aparente de la ración y su componentes

químicos, se describieron en el paitado de ingestión voluntaria (2.4.2.)

3.5.5. Balance de nitrógeno

Con el fin de obtener una estimación del balance de nitrógeno de los animales, la medida del

consumo de alimentos y k producción de heces por animal, así como k recogida de muestras en

ambos casos, se realizó como se describe en los apartados de ingestión voluntaria y balance

digestivo (2.4.2. y 2.4.4., respectivamente).

La cantidad de orina producida por animal se midió colectando k totalidad de orina diaria

de cada individuo. Con éste fin, las bolsas colectoras conteniendo orina fueron sustituidas con una

frecuencia de seis horas. La orina recogida fue almacenada en recipientes debidamente lavados y

cerrados a fin de evitar contaminación. A su vez antes de ser colocadas, se añadía en las bolsas

colectoras 75 mi de conservante (dilución de H2SO4 al 2% Y HCOH al 0.3%) para mantener

estable el pH y evitar así posibles pérdidas de nitrógeno. Una vez recogida k orina correspondiente

a 24 hs, ésta era pesada y medida su densidad para el cálculo de volumen. El muestreo de k orina

se realizó tomando una alícuota diaria por animal (200 mi) para formar un "pool" semanal, que se

mantuvo congelado hasta su correspondiente análisis de laboratorio.

3.5.6. Balance de Energía

Con el fin de calcular k partición energética de los animales durante las semanas B, fueron

medidas k cantidades de alimento consumido, k cantidad de heces y orina excretada, asi como las

cantidades de leche producida. Todos estos parámetros fueron medidos de forma diaria e individual

durante cinco días concecutivos (lunes-viemes) a lo largo de las semanas de balance. Los contoles y

toma de muestra de los parámetros anteriormente mencionados se realizaron siguiendo k
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metodología descrita en los apartados de producción y composición de la leche (2.4.1.), ingestión

voluntaria (2.4.2.), balance de digestibilidad (2.4.4.) y balance de nitrógeno (2.4.5.).

En todos los casos las muestras fueron congeladas (-18°C) para su posterior análisis.

3.6. Análisis de laboratorio

3.6.1. Composición de la leche

Los componentes analizados en el caso de la leche fueron la grasa bruta (GB), proteína

bruta (PB) y Caseína (C). El análisis químico de las citados componentes, realizado al día siguiente

de k obtención de las muestras, se llevó a cabo mediante un autoanalizador de mira-rojos según k

metodología NIRS (Espectofotometría por reflactancia en el infrarrojo cercano), equipado con un

homogeneizador de aha presión y célula de medida especial para líquido (InfraAryzer 450 D,

Bran+Luebbe, Norderstedt, Germany). El autoanalizador fue previamente calibrado y validado con

los métodos oficiales de referencia (FTL-ISO-OAAC) para leche y productos lácteos. Las

determinaciones correspondieron: para k grasa bruta el método de Gerber, para k protema bruta el

de Kjeldbal (N x 6.38; Alais, 1971) en un equipo Kjehec Auto 1030 Analyzer (Tecator, Ho'ganas,

Suècia). En el caso de k caserna se utilizó un método de precipitación con tampon acetato a pH 4.2

3.6.2. Aumento, heces y orina

La determinación del contenido en MS de las muestras recogidas se realizó mediante estufà

de ventilación forzada a 103°C durante 24 hs. Así mismo, una fracción de cada muestra fue secada

en estufa a 70°C durante 48 hs y posteriormente molturada en molino a martillo provisto de un

tamiz de 0.8 mm, para su posterior aiyMjgis.

La determinación del nitrógeno de ks muestras se realizó mediante el método Kjeldalh (N x

6.25) en un equipo Kjehec Auto 1030 Analyzer (Tecator, Hôganâs, Suècia). El análisis del

nitrógeno de k orina se reatizó sobre k materia fresca, determinándose paralelamente k densidad

para expresar el contenido de nitrógeno en unidades relativas al peso. En el resto de ks muestras,

los análisis de nitrógeno se realizaron sobre k materia seca.

La determinación del contenido energético de ks muestras se realizó por medio de una

bomba calorimétrica adiabática (IKA calorimeter C-4000), teniendo en cuenta k materia seca o los
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sólidos totales correspondientes, (contar b que se hizo con las muestras de leche y orina)

Las determinaciones de MO, PB y FB se realizaron siguiendo k metodología propuesta por AOAC

(1990). Las determinaciones en fibra neutro detergente (FND) y fibra ácido detergente (FAD),

llevaron a cabo de acuerdo con bs métodos de Goering y Van Soest (1970). Por otra parte

se

el

análisis de las materias primas del concentrado, incluido en el TMR, así como los demás

componentes del mismo fueron analizados siguiendo ks mismas metodologías descritas

anteriormente.

3. 7. Análisis estadístico

El tratamiento estadístico de bs datos se realizó mediante el procedimiento "GLM" del

paquete estadístico SAS (SAS,1995), realizando análisis de varianza, siguiendo en todos bs casos

un procedimiento de medidas repetidas, incluyendo en el modelo un actor que contempk

evolución de ks variables en el tiempo.

Para el estudio de k producción y composición de k leche durante toda k lactación,

modelo estadístico utilizado fue el siguiente:

siendo:

// = Media general;

R¡ = Efecto de k raza (Lacaune, Manchega), i = 1, 2;

e¡j = Error residual de k estimación;

El anterior modelo fue utilizado también para estudiar bs datos de producción

composición de k leche, k evolución del peso vivo y k condición corporal, obtenidos durante

fase experimental (8a a k 1 8a semana de lactación).

k

el

y
k

En cuanto a k ingestión voluntaria correspondiente a k fase experimental el modelo

estadístico aplicado fue el siguiente:
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I
siendo:

I //=Media general;

RÍ = Efecto de k raza (Lacaune, Manchega), i = 1,2;

I LJ = Efecto del tote (Lote 1, Lote 2), i = 1,2;

(RxL)ij• = Efecto de la interacción entre la raza y lote;

| e¡jk = Error residual de la estimación;

Para el estudio de las variables medidas durante los períodos experimentales (PI y Pu ) se

utulizó el siguiente modelo estadístico, sin considerar en este caso las medidas repetidas:

I

I
• Yija =n + R¡ + Lj' + Pk + (RxL)ij + (RxP)ik + (RxLxP)iJk + eiju

siendo:

// = Media general;

I J?, = Efecto de k raza (Lacaune, Manchega), i = 1,2;

LJ = Efecto del lote (Lote 1, Lote 2), i = 1,2;

I Pt= Efecto del período (período PI, período Pu), i = 1,2;

(RxL)ij = Efecto de la interacción entre la raza y tote;

J (RxP)ik = Efecto de la interacción entre la raza y el período;

(LxP)jk = Efecto de la interacción entre el tote y el período;

| dju = Error residual de k estimación;

I Para la comparación de tos totes de "reserva" y los incluidos en los perídos experimentales el

_ modelo estadístico utilizado fue el siguiente:

• YVk =n + RÍ + Ctj + (RxCt)v + eijk

• siendo:

//=Media general;

I Ri = Efecto de la raza (Lacaune, Manchega), i = 1,2;

Ctj = Efecto de la categoría (Reserva 1, Experiencia 2), i = 1,2;

I

I
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I
(RxL)ij - Efecto de la interacción entre la raza y la categoría;

I djk = Error residual de la estimación;

| En el caso de las regresiones lineales usadas para la obtención de ecuaciones de predicción

de la capacidad de ingestión, éstas se realizaron mediante el procedimiento REG del paquete

I estadístico SAS (SAS, 1995). La comparación de medias se realizó en todos los casos mediante el

_ test de Tukey, usando el mismo paquete estadístico.

I
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I

I

I

I

I

I
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Tabla 1: Composición de bs alimentos y la ración total mezclada (TMR) utilizados durante los
periodos experimentales.

Alimentos
(%)

Silo maíz
(59.5)

H. alfalfe pie.
(21.4)

P. remolacha
(4.4)

Concentrado
(14.7)

TMR

Composición (g/100g MS)
MS
(%)

MO PB FB FAD FND

21.8 93.5 8.1 26.7 30.9 56.0

88.7 88.9 15.6 32.2 39.3 53.6

90.8 90.3 12.2 20.63 25.7 49.6

90.7 87.7 20.9 9.2 10.5 21.9

44.6 90.1 14.8 23.1 27.1 45.4

Densidad ( /kgMS)

UEm UFL g PDIE /N

1.471 0.742 85 /51

1.142 0.63 93/103

0.80 1.0l3 13l3/ 783

1.034 127V1494

1.184 0.775 95 / 80

l: Determinado in vivo con moruecos castrados; 2: Estimado según ecuación de Andrieu et al.
(1981); 3: Según tablas INRA (1988); 4: Estimación a partir de los componentes; : EB=4.15

• Mcal/kgMS (17.37 MJ/kgMS).

1

1

1

1
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Tabla 2; Composición teórica del concentrado de lactación utilizado.
Materia prima

Cebada
Maíz fino europeo
Harinas bajas trigo
Soja integral extrus.
T.Soja 48
T.Girasol integr. 30
Sebo
Melazas de caña
Sal común
Complemento
Vitamínico- Mineral

Total

Cantidad
(%)

16.00
27.21
12.00
3.00

10.62
20.35
2.00
4.00
1.00

3.82

100

UFL/kgMS1

1.16
1.27
1.26
1.24
1.17
0.66
2.76
0.91

-

**

1.06

PB
(g/kgMS)

121
101
106
402
488
337
-
56
.

**

194

PDI (g/kgMS)1

PDffi

102
120
109
226
254
111

- .
68
-

™

121

PDIN

79
82
73

294
371
218

-
32
-

"

138

': Según tablas INRA (1988).
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1. Lactación completa

4.1.1. Producción y composición de k leche

Las cantidades medias obtenidas para la producción de la leche ordeñada y la estimada por

medio de la oxitocina, y sus contenidos en materia grasa, proteína y caseína, así como los resultados

del análisis de varianza correspondiente, se muestran en la Tabla 1. En la Tabla 2, indican los

valores obtenidos para los anteriores parámetros en cada una de las razas y el resultado del análisis

de varianza para el actor raza. Por último, se ha realizado un análisis de las cantidades totales

producidas (Tablas 3 y 4) y los valores de medias diarias totales de los distintos conponentes

respectivamente estudiados tanto para la leche ordeñada como la estimada por oxitocina..

4.1.1.1. Producción de Leche

I
Los resultados obtenidos para la producción de leche en ambas razas a lo largo de la

lactación (semanas 5 a la 24) se presentan en la Tabla 2 y la Figura 1. Las cantidades medias

I obtenidas fueron superiores en la raza Lacaune (Le), siendo la diferencia de +0.86 1/d (P< 0.001).

Como consecuencia, la producción total de leche durante k lactación fue superior en la raza Le

• fiente a la Manchega (Mn) (Tabla 2), con una diferencia de +1201 (P< 0.001) en las 20 semanas de

• ordeño utilizadas en la comparación, lo supuso una superioridad próxima al 220% de la raza Le

• sobre la Mn. Esta diferencia es inferior a la encontrada por Caja et aL (1994), en animales de ambas

razas durante la 1a lactación, que se situó en +1.10 1/d y +124 1 de producción total (semanas 5 a

• 20a). Este hecho podría ser consecuencia del diferente número de lactación en el que se encontraban

bs animales (2a lactación en nuestro caso), con un distinto comportamiento de ambas razas al pasar

• de k 1a a la 2a lactación.

La cantidad de leche producida por las ovejas de raza Mn durante k lactación (98 1 en 140

días de ordeño), en nuestras condiciones experimentales (Tabla 2), fueron semejantes a ks citadas

por Gallego et aL (1994) para ganaderías comerciales de k raza (50-601 vendibles por oveja en 90-

110 días de lactación) al analizar el mismo período. Por otra parte, ks cantidades producidas en
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nuestro caso en las ovejas de raza Mn, fueron ligeramente superiores a las obtenidas por Fernandez

et al en 1987 (541 en 98 días de lactación) y Molina et al en 1989 (641 en 99 días de ordeño).

La cantidad total de leche ordeñada obtenida en k raza Le (218 1 en 140d de ordeño), fue

próxima a la citada por Guillouet y Barillet (1991), para k producción media para ésta raza (386

explotaciones sometidas a control lechero oficial) que resulta ser de 242 1 en 165 días de ordeño.

Así mismo k cantidad expuesta por estos autores para ovejas Le de segunda lactación (coïncidente

con nuestras condiciones) fue también próxima a k obtenida en esta experiencia (2411 en 171 dias

de ordeño).

Estos resultados indican que las muetras de ovejas Le y Mn utilizadas se situaron en k

media de sus respectivas razas, k> que avala k comparación de resultados realizada en esta tesis y

las condiciones de explotación de los animales.

El potencial productivo de las ovejas, estimado por medio del método de k oxitocina (1 a 9a

semana) dio también cantidades superiores de leche en k raza Le, siendo k diferencia (P< 0.001)

de +1.15 1/d, k que es superior a ks observadas en k leche ordeñada. Esta diferencia se mantuvo

durante k cría (semanas 1 a 4a) y el ordeño (semanas 5 a 9a), con valores de +1.06 1/d y +1.18 1/d,

respectivamente (P< 0.001, Tabk 2).

Las diferencias encontradas durante k cría son superiores a k indicada por Caja et aL

(1993) en ovejas de ambas razas de 1a lactación, que se situó en +0.82 1/d. De igual manera, ks

cantidades totales estimadas de leche oxitocina (1 a 9a semana) fueron de 1661 para k Le y 941 en

k Mn (Tabk 2), con una diferenck de +691, lo que representó una superioridad de +177% para k

Le (P< 0.001).

En lo referente a k leche ordeñada, estandarizada en función de su contenido en grasa y

proteína (Bocquier et aL 1993), ks cantidades fueron igualmente superiores en k raza Le (+0.86

1/d, P< 0.001). La anterior diferenck entre razas es menor que k hallada por Caja et aL (1994) en el

primer parto (+0.92 1/d). Por otra parte, al estandarizar k leche oxitocina, ks diferencias de

producción entre razas se mantuvieron en el mismo sentido (semanas 1 a 9a), con superioridad de k

raza Le (+1.01/d, P< 0.001). Este úhimo valor es superior al obtenido por Caja et aL (1994), para

el período de cría entre k 1a y k 4a semana de lactación (+0.751/d).

La evolución de k producción de leche a lo largo de k lactación en ambas razas (Figura 1),

fue significativa para el Estado de Lactación (EL) (Tablai). Resultó igualmente significativa k

interacción entre éste último factor y k raza (P< 0.001), lo que seflak que ambas evolucionaron de

modo diferente, tal como se observa en k Figura 1. Las pendientes de ambas curvas calculadas por
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regresión lineal fueron del orden de -84% para la Le y -44% para la raza Mn.

La producción de leche estimada por oxitocina, tal como se muestra en k Figura 1, presenta

una fuerte caída al destete de tes corderos. Esta caída ya ha sido descrita anteriormente por diversos

autores (Rieordeau y Denamur, 1962; Fohnan Volcani y Eyal, 1966; Labussiere, Combaud y

Pétrequin, 1974; Louca, 1972;), así como también fue citada para k ram Mn en el primer ensayo de

k presente tesis doctoral

La perdida de producción al destete ha sido, sin embargo calculada por distintos autores

con una metodología que no permitía una comparación rigurosa (oxitocina vs ordeño). En nuestro

caso los valores obtenidos de k caída tras el destete calculada a partir de k comparación de las

medidas (2 semanas antes y 2 semanas después del destete) oxitocina vs oxitocina y oxitocina vs

ordeño, presentaron valores de 15% y 15% para k Le y de 32% y 42% para k Mn,

respectivamente.

Los resultados indican que el destete de los corderos afectó en menor medida a k raza Le

que a k Mn, b que supone una mejor aptitud al ordeño mecánico de k raza Le. En este sentido

Caja et aL (1994), encuentran caídas en k producción en ovejas de 1a lactación del 53% para k Mn

y 19% para Le. Así mismo, Such et al (1995) en estudios comparativos de cinética de emisión de

leche en ambas razas, concluyen que las ovejas de raza Le, en relación a las de raza Mn, tienen una

mayor presencia del reflejo de eyección en k emisión de leche a máquina, lo que confirma que k

raza Le presnta una mayor aptitud al ordeño mecánico.

Por otra parte, durante ks semanas 5 a 9a, en que la cantidad de leche fue estimada por

oxitocina y ordeño simultáneamente, se observó una ligera sobreestimación en k producción de

leche obtenida por oxitocina en ambas razas, (+3.6 y +6.1%, para k Le y Mn, respectivamente,

Figura 1). Además, él porcentaje de sobreestimación fue disminuyendo a medida que se avanzó en

el estado de lactación, llegando a anularse en k semana 9a, en ambas razas, lo que parece indicar

una paulatina adaptación al ordeño mecánico, semejante en ambas razas con disminución de k

retención de leche residual

La duración del período de adaptación al ordeño mecánico, tras el destete, parece pues ser

independiente de k raza, nivel de producción y aptitud al ordeño, prolongándose en k Le y Mn por

espacio de cuatro semanas después del destete. No existen referencias de otros autores sobre este

aspecto.
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4.1.1.2. Composición de la Leche

Tal como puede observarse en-la Tabla 2 y en la Figura 2, tanto la composición de la teche

ordeñada como la estimada por oxhocina, mostraron también diferencias importantes entre razas.

Durante el período de ordeño, el contenido en materia grasa de la leche (Tabla 2) fue

superior en las ovejas de raza Mn (P< 0.001), y del orden de +1.42 g/100 mi Las cantidades en

proteína y caseína, durante el rnismo período, fueron igualmente superiores en la raza Mn, con

diferencias que se situaron en tomo a +0.70 g/100 mi (P< 0.001) y +0.30 g/100 mi (P< 0.01)

respectivamente. Las diferencias halladas por Caja et aL (1994) en tos trabajos anteriormente

mencionados muestran, de forma coincidente con nuestros resultados, una superioridad de la raza

Mn en la composición en grasa, proteína y caseína de la teche. Las diferencias correspondieron a

+1,48 g/100 mi para la grasa, +0.43 g/100 mi para la protema y +0.43 g/100 ml en k caserna.

La evolución de los componentes de la leche (Tablai, Figura 2), resultó significativa para el

EL (P< 0.001). La presencia de significación en la interacción entre EL x R (P< 0.01) indicaría

ademas una evolución distinta entre razas para la proteína que se manifiesta en las pendientes de

aumeto con el estado de lactación. Sin embargo la forma de la evolución fue semejante en ambas

razas.

La composición media de k teche en las ovejas de raza Mn muestra valores en grasa de

8.44 g/100 mi, en protema de 6.63 g/100 ml y en caseína de 4.85 g/100 ml, que resultaron muy

satisfactorios (Tabla 2).

El contenido medio en grasa es ligeramente superior al descrito por Vp et aL(1990) en un

estudio de la composición de la teche en distintas provincias de la Mancha, con datos del control

oficial de producciones de la raza en un elevado numero de animates (7.3% grasa bruta), y cercano

a los 7.7 g/100 mi citados por Molina (1987). Por otra parte el valor medio aquí obtenido supera el

valor de referencia (7% de materias grasas), establecido en el contrato tipo para leche de oveja

Así mismo, las cantidades en protema fueron algo más ervadas a las observadas en esta raza

por Molina y Gallego (1994), Molina y Fernandez (1993), Such (1991) y Caja (1994) en la que se

describen valores valoresde 5.5%. y 5;61 g/100 mi, 5.4 g/100 ml y 5.6%, respectivamente. El valor

en caserna hallado en nuestra experiencia es semejante al descrito por Molina y Fernandez (1993),

que citan un valor valor medio de caserna de la teche ordeñada de 4.27 g/100 mi

En cuanto a la composición de k teche ordenada en las ovejas de raza Le (Tabk 2 y Figura

2), los valores obtenidos en las condiciones experimentales de esta tesis (7.02 g/100 ml para k
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grasa, 5.93 g/100 mi para la proteína y 4.55 g/100 mi para la caserna) fueron similares a los

obtenidos por Marie et aL (1995) en los estudios comparativos de dos líneas de ovejas de raza Le

de distinto potencial productivo (6.95 g/100 mi para la grasa y 5.19 g/100 ml para la proteína),

alimentadas con una ración de similares características.

Por otra parte, los valores medios en grasa y proteína de la teche ordeñada son coincidentes

con los observados para esta raza por Jacquin y Flamant en 1982, (citados por Molina, 1987),

donde las cantidades descritas fueron de 7.9% y 5.9%, para la grasa y la proteína, respectivamente.

Pese a las diferencias comentadas en la leche ordeñada, el contenido en grasa de la leche

estimada por oxhocina durante la fase de cría (Tabla 1 y Figura 2), fue semejante para las dos razas,

tal como indica el análisis de varianza. El valor medio para ambas razas fue de 7.6 g/100 mi.

Por el contrario, el contenido en grasa de la leche medida por oxhocina durante la fase de

ordeño, fue diferente entre razas (P< 0.001), con valores de 7.8 g/100 mi para la Le y 9.8 g/100 mi

en la Mn, b que indica que las diferencias entre razas se pusieron de manifiesto únicamente después

del destete. Sin embargo los valores de la composición de la leche oxhocina, no resultaron

representativos de la conposición de la leche observada durante la cría ni de la ordeñada durante el

período de ordeño. Así, aumentaron bruscamente en la semana inmediata después del destete, como

resultado de la perdida de produccióa La producción total de materias grasas mostró una variación

antes y después del destete de 13% y 46% en las razas Le y Mn, respectivamente. Ademas, la

evolución de la composición de la teche oxhocina fue inversa, en cada control, a la estimación de la

producción (Figura 1 y Figura 2).

De forma contraria a tos resultados obtenidos para la grasa, la composición en proteína y

caseína de k leche estimada por oxhocina, durante k cría y el ordeño, ponen de manifiesto

diferencias entre razas (Tabla 2 y Figura 2). En el caso de k proteína éstas fueron de +0.46g/100 mi

(P< 0.001) y en k caseína de -K).23 g/100 mi (P< 0.002) á favor de las ovejas de raza Mn.

En to referente a k relación entre el contenido en grasa y el contenido en proteína de k

teche ordeñada (GB/PB), el valor fue de 1.18 y 1.27 para k Le y k Mn respectivamente (P< 0.05).

Sin embargo durante el período de cría (teche oxhocina), ésta relación presentó valores más

elevados (1.39), y las diferencias entre razas no fueron significativas. Esta mayor relación GB/PB

durante k cría debe ser consecuencia del mayor contenido en grasa de k teche oxhocina, como

efecto del total vaciado de k ubre.

Los porcentajes de caseína, sobre k proteína bruta de k teche ordeñada, las cantidades

correspondieron a 76.6% y 73.1% para Le y Mn, respectivamente, siendo k diferencia significativa
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(P< 0.001). El valor del porcentaje en la raza Mn es semejante al citado por Juárez et aL, (1984), y

Baselga y Molina (1991) y Molina y Fernandez (1993) que presentaron un intervalo entre 75.7% y

76.1%. En el período de cría, éste porcentaje en la leche oxitocina no mostró diferencias entre

razas, con un valor medio de 75.3 %. Estos vabres indican una situación nutritiva semejante en

ambas razas, sin que pueda señalarse una importante subnutrición energética en ninguno de los

períodos experimentales.

En relación a las Materias Útiles Totales de la feche (MUT), hay que señalar que, las ovejas

de raza Le, presentaron un menor contenido con respecto a las de la raza Mn. Durante el ordeño la

diferencia entre razas fue de +20 g/1 (P< 0.001) a favor de la manchega. Por el contrario, tal como

era de esperar, en la cria las cantidades de MUT de la leche oxitocina fueron semejantes en ambas

razas (140 g/1).

El análisis de varianza para las cantidades medias diarias de cada uno de los componentes,

producidas durante la lactación tanto para la leche ordeño como la estimada por oxitocina se

muestra en fe Tabla 3.

Las cantidades totales en grasa, protema y caseína, producidas en la lactación ( semanas 5 a

20), así como sus vabres medios diarios, tanto para leche ordeño como para la estimada por

oxkocina en ambas razas, se muestran en la Tabla 4. Las cantidades totales resultaron diferentes

entre razas (P< 0.001). En el caso de la leche ordeño, las diferencias fueron a favor de la raza Le, y

se situaron en +6.0 kg, +5.6 kg y +4.6 kg para grasa, proteína y caseína, respectivamente. Esto

supuso unas cantidades medias diarias, superiores en el caso de las ovejas de raza Le (P< 0.001),

de +57 g/d en materias grasas, +54g/d en proteína y +44 g/d para k caseína.

Finalmente, los valores estimados para la leche oxitocina (Tabla 4) muestran cantidades

totales y medias diarias durante k lactación (semanas 1 a 9a) superiores en k raza Le (P< 0.001).

Las diferencias entre razas, mostraron valores inferiores a los de k teche de ordeño, de +5.4 kg,

+4.1kg y +3.2 kg, grasa, proteína y caseína, respectivamente. Las diferencias en las cantidades

medias diarias fueron de +79 g/d en grasa, +59 g/d en proteína y +41g/d en caseína. Estos valores

fueron superiores, en el caso de fe grasa y proteína, a los estimados para fe teche ordeñada.

En k Tabla 3 se observa que k interacción EL x R presenta vabres significativos (P<

0.001) para las cantidades medias diarias de todos bs componenetes de k teche ordeñada. Este

resultado indica que k evolución de dichas variables fue diferente entre razas, con diferencias

marcadas entre razas al comienzo y final de k lactación. Por otra parte bs mismos parámetros en fe

teche estimada por oxitocina (Tabla 3) no mostraron diferencias significativas aunque si una
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tendencia a la significación (P< 0.08) para k grasa y la caseína.

Debe destacarse la estabilización de la composición en gras de la leche ordeñada a partir de

k semana 14, en las ovejas de raza Le, y a partir de k 16, en las de raza Mn, asi como también en k

protema a partir de k semana 12, en las ovejas de ambas razas. Esto parece indicar un

mantenimiento de k calidad quesera de k leche al final de k lactación. Si se utiliza el criterio

propuesto por k Société de Roquefort. Así para k producción de queso tipo Roquefort se considera

necesaria una relación GB/PB > 1.25 según Galzin (1992). El valor debe ser superior en el caso del

queso Manchego. La relación GB/PB fue superior a 1.20 a partir de k semana 12 en las ovejas de

raza Ma y de k 14 en las de raza Le. Los valores de k rabión GB/PB a k semana20 (final de k

lactación) se situaron por encima de 1.35 en ambas razas.
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Tabla 1: Resultados de los análisis de varianza para los actores Raza (R) y Estado de Lactación
(EL) y su interacción durante k lactación en ovejas de razas Lacaune y Manchega. Producción y
composición de leche ordeño y oxitocina.

Factores

Parámetro

Leche ordeñada (5-24 sem):

Producción

Leche (mi/día)

Leche estándar (mi/día)

Total (1)

Composición (g/100ml):

Grasa

Proteína

Caseína

Leche oxitocina (1-9 sem)

Producción (mi/día):

Cría + Ordeño (1-9 sem)

Cría (1-4 sem)

Ordeño (5-9 sem)

Leche estándar (1-9 sem)

Composición (g/100ml)

Grasa

Cría + Ordeño (1-9 sem)

Cría (1-4 sem)

Ordeño (5-9 sem)

Proteína

Cría + Ordeño (1-9 sem)

Cría (1-4 sem)

Ordeño (5-9 sem)

Caseína

Cría + Ordeño (1-9 sem)

Cría(l-4sem)

Ordeño (5-9 sem)
ES= Error estándar de k media,Cría (1-4

Medk±ES

1169 ±81

1359 ±90

164 ±12

7.61 ±0.1 8

6.22 ±0.10

4.67 ±0.06

2062 ±115

2424 ±127

1773 ±117

2061 ±113

8.34 ±0.21

7.64 ±0.23

8.80 ±0.26

5.75 ±0.07

5.47 ±0.06

5.94 ±0.09

4.27 ±0.04

4. 12 ±0.05

4.36 ±0.04
sem), Ordeño (5-9

R

.001

.001

.001

.001

.001

.004

.001

.001

.001

.001

.002

.774

.001

.001

.010

.001

.002

.004

.018

EL

.001

.001

—

.001

.001

.001

.001

.052

.001

.001

.001

.001

.286

.001

.327

.006

.001

,890

.001
sem),Cría +Ordefio (1-9

ELxR

.001

.001

—

.355

.008

.362

.690

.831

.488

.326

.001

.436

.030

.171

.592

.281

.792

.395

.885
sem).
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Tabla 2: Resultados de los análisis de
composición de leche ordeño y oxhocina
completa.

Parámetros medidos

Leche ordeñada* (5-24 sem)

Producción (mi/día)

Leche

Leche estándar

Producción total (1)

Composición (g/1 OOml)

Grasa

Proteína

Caseína

Leche oxitocina (1-9 sem)

Producción (mi/día)

Cría + Ordeño (1-9 sem)

Cría (1-4 sem)

Ordeño (5-9 sem)

Leche estándar (1-9 sem)

Producción total (1)

Cría+ Ordeño (1-9 sem)

Cría (1-4 sem)

Ordeño (5-9 sem)

Composición (g/1 OOml)

Grasa

Proteïna

Caseína

varianza para el actor raza sobre la
en ovejas Lacaune y Manchegas durante

Le

1560 ±48

1715±62

218 ±7 .

7.02 ±0.1 7

5.93 ±0.10

4.55 ±0.06

2638 ±105

2956 ± 149

2348 ±93

2595 ±121

166±7

83 ±4

83±3

7.74 ±0.25

5.52 ±0.06

4,15 ±0.05

Raza

Mn

700 ±37

855 ±50

98 ±5

8.44 ±0.19

6.63 ±0.14

4.85 ±0.08

1485 ±62

1891 ±102

1160 ±60

1527 ±61

94 ±4

53 ±3

41 ±2

8.93 ±0.26

5.98 ±0.10

438 ±0.05

171

producción y
una lactación

P<

.001

.001

.001

.001

.001

.004

.001

.001

.001

,001

.001

.001

.001

.002

,001

.002
ES= Error estándar de la media,Cría (1-4 sem), Ordeño (5-9 sem),Cría +Ordeño (1-9 sem).
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Tabla 3: Resultados de los análisis de varianza para los actores Raza (R) y Estado de Lactación
(EL) y su interacción para la producción media diaria de materia grasa, proteína y caseína en ovejas
de razas Lacaune y Manchega.

Parámetros Media±ES Factores

R

Leche ordeñada
Producción (g/d)

Grasa

Proteína

Cásenla

98 ±6

83±6

63 ±6

,001

.001

.001

Leche oxitocina

Producción fád)

Grasa

Proteína

Gaseóla

160 ±9

112 ±6

84 ±5

.001

.001

.001
ES- Error estándar de la media

EL ELxR

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.070

.301

.080
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Tabla 4: Resultados de los análisis de

173

varianza para el actor raza sobre la producción total y media
diaria de materia grasa, proteína y caseína de la leche ordeño y
Manchegas .

Parámetros

Leche ordeñada.

Producción (kg)

Grasa

Proteína

Caseína

Producción (g/d)

Grasa

Proteína

Caserna

Leche oxitocina

Producción (kg)

Grasa

Proteína

Caseína

Producción (g/d)

Grasa

Proteína

Caseína
ES= Error estándar de la media

Raza

Le

12.9 ±0.5

11.0 ±0.5

8.5 ±0.3

122 ±5

105 ±4

81±3

13.9 ±0.7

9.9 ±0.4

7.5 ±0.3

199±10

142 ±6

106±5

oxitocina en

Mn

6.9 ±0.4

5.4 ±0.3

3.9 ±0.2

65 ±4

51±3

37±2

8.5 ±0.3

5.8 ±0.3

4.3 ±0.2

120±5

83 ±4

61±3

ovejas Lacaune y

-

P<

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.001
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4.2. Comparación de la producción y la ingestión a mitad de la lactación

4.2.1. Producción y composición de la Leche

Se utilizó la mitad de la lactación, una vez superadas las crisis del destete y de adaptación a

la máquina de ordeño, para realizar una comparación directa de ambas razas en condiciones

experimentales de estabulación con control de k ingestión de una ración total mezclada (RTM).

En esta fase (semanas 8 a 18a) la curva de lactación presentó un descenso uniforme (de tipo

lineal) y se utilizaron 12 ovejas representativas de cada una de las razas. El resto de los animales (n

= 6) constituyeron un tete de reserva para cada raza, que se sometieron a las mismas condiciones de

estabulación y aumentación.

Esta fase experimental fue dividida en semanas, alternando tes controles de ingestión de

forma individualizada (ovejas en plaza fija) con controles de alimentación en lote (ovejas en

estabulación libre). Las semanas de control individual correspondieron a k adaptación (Á) y medida

(M), mientras que ks de control en lote correspondieron al descaso (D) tal como se ha detallado en

el apartado de Materiales y Métodos (Figura 1).

Las cantidades medias obtenidas para k leche ordeño durante ésta fase experimental, así

como ks correspondientes a su composición en grasa, proteína y caseína, se indican en k Tabla 5

junto a tes resultados de su análisis de varianza. Así mismo, k Tabk 6 muestra los valores medios

de los parámetros mencionados anteriormente, y k significación para el factor raza incluido en el

análisis estadístico.

4.2.1.1. Producción de Leche

• Tal como puede observarse en k Tabk 6 y k Figura 3, y como era de esperar a k vista de

tes resultados descritos para k lactación completa, las cantidades obtenidas en producción de leche

• para k fase experimental, mostraron diferencias significativas entre razas. Las ovejas de raza Le

presentaron niveles de producción más elevados que las de raza Mn, correspondiendo k diferencia a

• +0.84 1/d (P< 0.001). De k misma forma, ks diferencias fueron a favor de k raza Le (P< 0.001),

tanto para el caso de k teche estandarizada (+0.79 1/d), como para el total de teche producida

durante esta fase (+65 1). Estos valores son ligeramente inferiores a tes discutidos anteriormente

para k lactación completa.
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En k Figura 4 se muestra k evolución de k producción de leche durante k fase

experimental. En ella, pueden observarse importantes descensos en las cantidades correspondientes

a las semanas M ( de medida de los balances nutritivos) correspondientes a los períodos

experimentales (PI y Pu), en las que las ovejas permanecían en plaza fija, provistas de arneses y

sondas. Estas caídas en producción no fueron de igual magnitud para ambas razas. Las ovejas de

raza Le mostraron descensos en producción inferiores (-15.8% y -11.3%) en relación a k Mn (-

20.4% y -12.5%) para PI y Pu, respectivamente. Sin embargo tanto las diferencias en las caídas de

producción entre razas, como entre períodos (Figura 4), no resultaron significativas.

Las pérdidas en k producción de leche durante las semanas A y M pueden ser explicadas

como consecuencia del estrés que parece haber provocado en las ovejas k segunda semana de

control individual (M) el dispositivo experimental Ambas razas una vez superadas las semanas M

recuperaron sus niveles normales de producción, de acuerdo con k semana de lactación en k que se

encontraban (+11.7 % y +1.5 % Mn, +5.1 % y +1.7 % Le).

De una forma general, puede observase que, k disminución en k producción de leche fue

más importante durante PI que en Pu, para ambas razas. Lo que parece estar relacionado con el

nivel de producción en cada período.

• En condiciones experimentales semejantes, Molina et aL (1997), ha señalado menores

caídas de producción cuando solo se individualizaron los animales durante el período de medida, sin

• realizar una semana previa de adaptación (A).

En k Tabk 5 puede observarse que, k interacción estado de lactación y raza (ELxR)

• resuharó significativa (P< 0.001) tanto para k leche ordeñada como para k estandarizada. Esta

interacción indicaría que ambas razas evolucionaron de forma diferente durante k experiencia

• (Figura 4). El análisis de regresión lineal de k producción de leche, en función de la semana de

lactación, presentó persistencias del 91% y el 95% para las ovejas de raza Le y Mn respectivamente.

I

I

I

I

I

I

4.2.1.2. Composición de la Leche

Los resultados obtenidos de composición de la leche durante las semanas experimentales

fueron análogos a tos descritos anteriormente para k lactación completa. Así, durante k fase

experimental (semanas 8 a k 18), los valores en grasa, proteína y caseína de k teche fueron siempre

superiores en k raza Mn respecto a k Le (Tabk 6).
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Las diferencias entre razas fueron del orden de +0.98 g/100 ml para la grasa (P< 0.01), y

+0.57 g/100ml 1 (P< 0.05) para la proteína. En el caso de k caseína, si bien los valores fueron

igualmente superiores en la raza Mn, las diferencias (+0.19 g/100ml) no resultaron significativas

(Tabla 6). Sin embargo, el porcentaje de caseína respecto al total de proteína bruta fue superior. (P<

0.001) en las ovejas de raza Le (76.9%) frente a las de raza Mn (73.3%), lo que debe posiblemente

atribuirse a una mayor excresión de nitrogeno no proteico (NNP), dado que su balance proteico fue

más positivo, tal como se discutirá posteriormente.

La relación grasa/proteína (GB/PB) fue de 1.20 y 1.25 en las ovejas de raza Le y Mn

respectivamente, siendo ligeramente más favorable para k fabricación de quesos para k raza Mn.

La relación PB/ MUT, fue semejante en ambas razas, correspondieron bs valores a 0.42 para k Le

y 0.41 en k Mn.

En k Figura 4 se muestra k evolución de k composición en grasa y proteína para ambas

razas. Las curvas de ambos parámetros se vieron afectadas durante los períodos experimentales (PI

y Pu), registrándose un incremento del contenido en grasa y proteína de k leche, inversamente a lo

señalado en k producción. Dichos incrementos, en el caso de k grasa, fueron superiores en k raza

Mn (18.2% - 5.3% para PI y PÏÏ respectivamente) con respecto a k Le (6.2 - 2.4 % para PI y PÏÏ

respectivamente). De forma contraria a lo ocurrido con k grasa, en el caso de k proteína los valores

se elevaron más en k raza Le (6.5% - 8.2% para PI y Pu respectivamente) que en k Mn (5.7% -

3.6% para PI y Pu respectivamente), aunque también se señalo k relación inversa con k

producción.

Los incrementos en las cantidades de grasa y proteína anteriormente descritos para PI y Pu,

pueden relacionarse con los descensos en k producción ocurridos durante estos mismos períodos.

De una forma general podría decirse que, las ovejas de ambas razas mostraron un aumento relativo

en los conponentes de k leche al disminuir k produccióa La magnitud del efecto de

dilución/concentración resulta en general menor a lo señalado por Barillet y Boichard (1987)

citados por Bocquier y Caja (1993).

Esta afirmación es válida tanto para PI como para Pu. Sin embargo, k intensidad del efecto

fue diferente según el componente de que se tratara en ambas razas. Así, k grasa bruta presentó

incrementos más marcados que k proteïna y a su vez k raza Mn presentó bs aumentos relativos

más importantes al ser compararda con k Le. Los valores medios para PI y Pu en el caso de k

grasa correspondieron a +1.18g/l y +5.1g/l para las ovejas de raza Le y Mn, respectivamente. Para

k proteína los valores resultaron de +1.9g/l y +2.1 g/1 en k raza Le y Mn, respectivamente.
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A k vista de los resultados del

177

análisis de varianza (Tabla 5 y Figura 4), la evolución tanto

para la grasa como para la proteína de la leche, no presentó diferencias entre raza, mientras que en

el caso de la caseína, la evolución resultó diferente para ambas razas (P< 0.05).

1

1
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Tabla 5: Resultados de bs análisis de varianza para bs factores Raza (R) y Estado de Lactación
(EL) y su interacción durante la fase expermental (sem SMS3) sobre la producción y conposición
de la leche ordeñada en ovejas de razas Lacaune y Manchega

Parámetros

Producción (8-18 sem.)

Leche ordeñada (ml/d)

Leche estándar (ml/d)

Producción (#

Composición (8-18 sem.)

Grasa (g/100ml)

Proteína (g/100ml)

Caseína (g/100ml)
ES= Error estándar de la media

Media ± ES Factores

R

1228 ±101 .001

1278 ±98 .001

94 ±8 .001

8.05 ±0.18 .005

6.54 ±0.12 .016

4.91 ±0.06 .114

EL

.001

.001
__

.001

.001

.001

Tabla 6: Resultados de bs análisis de varianza para el factor raza (R) sobre la
composición de leche ordeño en ovejas

Parámetros

Producción (8-18 sem.)

Leche ordeño (mi/día)

Leche estándar (mi/día)

Producción total (1)

Composición (8-18 sem.)

Grasa (g/100ml)

Protefaa (g/100ml)

Caseína (g/100ml)
ES= Error estándar de la media

ELxR

.001

.001
— ¿

.218

.141

.048

producción y
Lacaune y Manchegas durante la fase experimental

Raza

Le Mn

1650 ±89 806 ±54

1675 ±95 880 ±51

127±7 62±4

7.56 ± 0.24 8.54 ± 0.20

6.25 ±0.16 6.82 ±0.16

4.81 ±0.08 5.00 ±0.08

P<

.001

.001

.001

.005

.016

.114
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4.2.2. Ingestión voluntaria

Para el estudio dé la ingestión voluntaria durante la fase experimental, fiíeron analizados dos

grupos de datos. Por una parte se realizó un estudio de los valores medios de ingestión diarios por

raza y período correspondientes a las semanas A, M y D (Tabla 7), y por otro lado los valores de

ingestión diarios e individuales obtenidos únicamente durantes las semanas A y M (Tablas 8 y 9).

Las cantidades medias ingeridas de ración, y su evolución se muestran en la tabla 7 y la

figura 3. Las cantidades de alimento consumido fueron de 2.56kgMS/d y 1.93kgMS/d para las

ovejas de raza Le y Mn, respectivamente. Estas cantidades representaron un 3.7% y 2.7% de su

peso vivo para las ovejas de raza Le y Mn, respectivamente. Debe señalarse que el valor indicado

para k raza Le resulta superior a lo normalmente observado en el ganado vacuno en el que se suele

considerar una ingestión próxima al 3% de su peso vivo. En la raza Mn dichos valores fueron

superiores a los obtenidos por Pérez-Oguez et al. (1995) con ovejas alimentadas a base de

heno de rye-grass de baja calidad y concentrado. Las cantidades medidas para k ingestión en kg

MS en k raza Lacaune son similares a k descritas por Marie et aL 1994 en estudios comparativos

de dos líneas diferentes de esta raza, alimentadas con una ración de simikre características.

Al comparar entre razas, puede observarse que los valores más elevados en ingestión

correspondieron a las ovejas de raza Le. La diferencia entre razas se situó en 0.62 kg/d MS (P<

0.05). Así mismo, k MS ingerida en función del PV y el PV°7S fue distinta entre razas (P< 0.05),

con valores diarios superiores en k raza Le de +10 g/kgPV y +28g/kgPV°7S, respectivamente. En lo

que se refiere al período, éste no resultó significativo así como tampoco k interacción de dicho

factor con k raza. De acuerdo con estos resultados, puede afirmarse que, las ovejas de ks dos razas

se comportaron de forma semejante durante PI y Pu.

En k Figura 3 se observa que, al igual que k producción de leche y pese a las precauciones

tomadas en k realización de k experiencia (períodos de adaptación y estabulación en plaza fija en

lugar de jaulas metabólicas), tos animales individualizados (atados, provistos de ameses de

digestibilidad y sondas uretrales) redujeron su ingestión durantes ks semanas M de PI y Pu, pero no

en ks semanas de adaptación (sin bolsas en tos arneses y sin sondas uretrales). En este sentido, y en

contra de to inicklmente esperado de acuerdo con k rusticidad de k raza Mn, esta se vio más

afectada por el estrés experimental En esta última raza, los porcentajes de caída en k ingestión de

alimentos fueron de -19.2% y -28.1%, mientras que en k raza Le ks pérdidas fueron de -5.7% y -

4.5% para PI y Pu, respectivamente (Figura 4). Las diferencias entre razas resultaron significativas
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en ambos períodos (P< 0.05). Una vez pasados los períodos en plaza fija, los valores de ingestión

se recuperaron en ambas razas ( +22.8% y +39.3% en la Mn; +10.5% y 14.8% en k Le, para PI y

PÏÏ). A k vista de estos resultados, y los expuestos anteriormente en el apartado de producción de

leche, en k figura 3 se observa que, a pesar de haber diferencias importantes en el descenso de

ingestión entre ambas razas, estas diferencias no se aprecian en igual magnitud en el caso de k

producción de leche. Es decir, k raza Mn, a pesar de mostrar una mayor caída en k ingestión,

muestra descensos comparables a k Le, en k producción de leche, k> que estaría de acuerdo con

una mayor capacidad de soportar situaciones temporales de penuria alimenticia.

Las pérdidas de ingestión solo fueron significativas en las semanas de medida y no en las de

adaptación, lo que hace pensar en un efecto de estrés acumulado, o más podiblemente, en que el

actor estresante fue k colocación de las sondas uretrales de k semana de medida. En este sentido,

estas observaciones resultarían concordantes con lo observado por Molina et aL (1997) en ovejas de

ambas razas, en condiciones experimentales semejantes a las de la semana de adaptación de esta

tesis, durante k lactación.

Por otro lado, los descensos en k ingestión, contrariamente a lo que ocurrió con k

producción de leche, fueron de magnitud semejante en ambos perídos tal como era de esperar,

resultando las diferencias no significativas, con k excepción de k Mn, que en Pu presentó un mayor

descenso en el consumo de alimento. En consecuencia se confirma una vez más, que k raza Mn fue

en este sentido k más afectada por el estrés experimental. Al realizar el estudio de las cantidades

medias ingeridas (diarias e individuales) durante las semanas A y M) se obtuvieron resultados

similares a los descritos anteriormente.

En k Tabk 9 se muestran los valores obtenidos para cada raza. La diferencia de ingestión

entre razas fue en todos los casos a favor de las ovejas de raza Le (+0.62 kg/d, P< 0.001). Así

mismo, k ingestión diaria en función del PV y el PV°7S resultaron semejantes a las descritas

anteriormente (+9.7 g/kgPVd y +27 g/kgPV075, respectivamente P< 0.001). Por otra parte los

resultados obtenidos en cada uno de los períodos, ponen de manifiesto una vez más que ambas

razas se comportaron de igual forma, con diferencias entre razas para los parámetros anteriormente

descritos (P< 0.001). Los resultados del análisis de varianza para bs distintos factores (Tabk 8),

muestran que, tanto k raza como el estado de lactación, tuvieron efectos significativos sobre k

ingestión. De una foma general podría decirse que el factor lote no presentó efecto sobre el

consumo de alimento, excepto en el caso particular del PI donde las diferencias entre btes

resultaron significativas (P< 0.05). La no existencia de interacción entre R x L en todos los casos,
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permite afirmar que tos totes se comportaron de forma semejante entre razas. La interacción entre el

1

1
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1

1

estado de lactación y k raza (ELxR) resultó significativa en todos tos casos (P<0.02), to que indica

que ambas razas evolucionaron de forma diferente, tal como se ha discutido anteriormente

(descensos en k ingestión diferentes entre razas para cada uno de tos períodos). Así mismo, k

interacción entre el ELxL resultó significativa (P< 0.001) pero a k vista de los anteriores

resultados puede afirmarse que el efecto es debido al estado de lactación y no al tote.

Tabla 7: Resultados del análisis de varianza para los factores raza (R) y lote (L) sobre k ingestión
de MS en ovejas Lacaune y Manchegas durante k fase experimental. Los valores
corresponden a las medias diarias por corral, (sem 8a- 1 8a)

Parámetros medidos Raza

**** Le Mn Raza
ES

Ingestión (gMSJd)

bgestogMS ™ ™* >*» .013

Ingestión gMS/kgPV 32^t j^* J.7'3 .020
±2.93 ±0.73 ±0.40

Q^ f \ 1 ÍY7 *7 70 A.

±8.25 ±2.04 ±1.20

comparados

P<

Lote

.107

.180

.163
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Tabla 8: Resultados del análisis de varianza para los actores Raza (R), Lote (L) y

181

Estado de
Lactación (EL) y sus interacciones sobre la ingestión voluntaria de MS en ovejas de raza Lacaune y
Manchega durante las semanas A y M. Los valores medios corresponden a las medias diarias
individuales.

Parámetro

Ingestión(grA/S4/;

gMS

gMS/kgPV

gMS/kgPV075

Ingestión PI
(grMS/d)

gMS

gMS/kgPV

gMS/kgPV075

Ingestión PD
(grMS/d)

gMS

gMS/kgPV

gMS/kgPV075

Factores Interacciones

MediaES R L EL RxL ELxR ELxL

2174 ±80 .001 .056 .001 .696 ,001 .001

31 ± 1.3 .001 .215 .001 .433 .001 #01

91 ±3.7 .001 .147 .001 .447 .001 .001

2241 ±81 .001 .011 .001 .641 .001 .002

32.7 ±1.36 .001 .081 .001 .832 .020 .002

94.1 ±3.69 .001 .038 .001 .922 .011 .002

2106±88 .001 .289 .001 .371 .001 .002

30.6 ±1.47 .001 .447 .001 .254 .001 .002

88.1 ±4.02 .001 .394 .001 .257 .001 .002

ELxRxL

.158

.168

.159

.182

.346

.292

.634

.712

.689

\
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Tabla 9: Resultados de los análisis de varianza para el factor raza sobre la ingestión de MS en
ovejas Lacaune y Manchegas durante las semanas A y M. Los valores corresponden a las medias
diarias individuales.

Parámetros Raza

Le Mn P<

Ingestión (gMS/d)

gMS 2484 ±76 1864 ±60 .001

gMS/kgPV 36.5 ±1.2 26.8 ±1.4 .001

gMS/kgPV075 104 ±3.3 77 ±3.5 .001

Ingestión PI (gMS/d)

gMS 2559± 63 1924±73 .001

gMS/kgPV 37.8 ±1.1 27.6 ±1.3 .001

gMS/kgPV075 108.5 ±2.9 79.7 ±3.2 .001

Ingestión PII (gMS/d)

gMS 2410 ±104 1803 ±69 .001

gMS/kgPV 35.2 ±1.5 26.0 ±1.68 .001

gMS/kgPV0-75 101.2 ±4.2 74.9 ±4.2 .001
4.2.3. Peso Vivo y Condición Corporal

£1 peso vivo medio y la condición corporal de las ovejas durante la fase experimental fueron

de 69.5 kg y 2.7, para la raza Le, y de 72.9 kg y 2.9 en k raza Mn (Tabla 10). Las diferencias entre

razas para el peso vivo no fueron significativas, sin embargo las encontradas para k condición

corporal resultaron significativas (P<0.05). En cuanto a la evolución del peso vivo y la condición

corporal de los animales experimentales (Figura 5), ésta no mostró diferencias entre razas. Las

variaciones de peso consideradas desde el parto hasta k semana 18a de k lactación, muestran una

recuperación de peso para las ovejas de raza Mn posiblemente asociada a su nivel de producción, el

cual fue inferior comparado con las de raza Le, que muestraron una ligera perdida de peso durante

el mismo pendo. Así mismo las ovejas de raza Mn no muestran perdidas de peso en el intervalo

parto-destete, posiblemente debido al buen nivel de alimentación que recibieron.

Por otro lado, ks variaciones de ambos parámetros, calculadas a partir de tos valores

registrados al comienzo de k semana A de PI y el final de k semana M de PU (Tabk 10), muestran

un aumento de peso vivo (+1.43 kg) en k raza Le y una ligera disminución (-0.73 kg ) en k Mn que

son cocordantes con ks variaciones de ingestión señaladas anteriormente. En el mismo sentido, el



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Ensayo 2; Resultados y discusión 183

estado de la condición corporal, registra una disminución para ambas razas (-0.10 y -0.05 para Le y

Mn, respectivamente). Las variaciones de ambos parámetros no fueron diferentes entre razas,

aunque en el caso de peso vivo las diferencias tiendieron a ser significativas (P< 0.10).

Los resultados anteriormente descritos muestran en general que ambas razas presentaron

pesos y estados corporales semejantes y relativamente estables durante la fase experimetal, lo cual

representó una ventaja a efectos de la comparación de su eficacia productiva. Por otro lado las

variaciones encontradas son concordantes con tos resultados obtenidos para k retención de energía

al realizar la partición energética de tos animales durante PI y Pu, tal como se discutirá

posteriormente.

En el caso particular de la raza Le, la ligera disminución de la condición corporal a la vez

que aumentaba el peso vivo, podría ser consecuencia de una deposición interna de grasa, difícil de

evaluar a través de la apreciación subjetiva de k condición corporal

Tabla 10: Resultados de tos análisis de varianza para el factor raza sobre el peso vivo y la condición
corporal en ovejas Lacaune y Mancbegas.

Parámetros

Peso Vivo (kg)

Raza

Le Mn P_

Parto

Destete

Faseexp. (sem8-18)

Variación (kg)

Varaición total (parto- sera 18)

Variación fase exp. (sem. 10-14)

Condición Corporal

Parto

Destete

Fase exp. (sem 8-18)

Variación

Variación total (parto- sem. 18)

Variación fase exp. (sem.10-14)

71.1 ±13

68.6 ±2.0

69.5 ±1.6

-0.64 ±1.7

1.43 ±0.90

2.6 ±0.05

2.7 ±0.05

2.7 ±0.05

0.02 ±0.07

-0.10 ±0.04

70.2 ±2.9

70.8 ±3.8

72.9 ±3.9

4.6 ±1.3

-0.73 ±0.82

2.8 ±0.13

2.9 ±0.15

2.9 ±0.10

0.14 ±0.11

-0.05 ±0.05

.800

.675

.439

.024

.089

.165

.204

.031

.391

.325
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I
4.2.4. Balances teóricos

La diferencia para la leche estándar correspondió a tina diferencia en la necesidades

| energéticas de 0.56 UFL/d y de 83 gPDI/d para las necesidades proteicas. La relación PDI/UFL de

• las necesidades nutritivas medias durante la experiencia se situaron en 107 gPDI/UFL (Manchega) y

I 118 gPDI/UFL (Lacaune), en ambos casos resultaron de magnitudes superiores a las de la ración

(95gPDffi/ÜFLy80gPDIN/UFL)(Tabkl).

• Las diferencias de ingestión supusieron un aporte suplementario en energfa de 0.48 UFL/d y

de 49 gPDI/d para la proterna en las ovejas de raza Lacaune, lo cual no llegó a cubrir las diferencias

I en las necesidades anteriormente expuestas, si bien los valores en energía se aproximan bastante a

I las necesidades, este no es el caso para los de proteína (-33 gPDIN/d) en el caso de las ovejas de

raza Lacaune.

I Los balances nutritivos obtenidos en el caso de la energía fueron próximos a cero para las

dos razas (-0.04 UFL/d Lacaune y +0.02 UFL/d Manchega), mientras que para la proteína, los

• valores fueron tolerables para las ovejas de raza Manchega (-2 gPDI/d), y algo deficitarios para las

• de raza Lacaune (-33 gPDI/d). Los niveles de cobertura de las necesidades se situaron en 97% -

• 101% para la energía y 85%- 98% para la protema en k Le y Mn, respectivamente.

I
i

I

I

i
I
I
I
I
I
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Figura 1: Evolución de k leche ordeñada y k estimada por oxitocina durante k kctación
completa en ovejas de ordeño de las razas Lacaune y Manchega.

Leche (ml/d)
3.500

3.000 -

2.500 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425

Estado de lactación (sem)

Figura 2. Evolución de k composición en grasa y proteína bruta de k leche ordeñada y k
estimada por oxitocina según k raza, en ovejas de ordeño de raza Manchega y Lacaune.

Grasa Bruta (%) Proteína Bruta (N x 6.38 %)
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^Lacaune * Manchega

Cría
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Estado de lactación (sem)
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Figura 3: Producción de leche e ingestión de MS durante la fase experimental en ovejas de
ordeño de las razas Lacaune y Manchega.

Loche ordeño (l/d) Ingestión (kgMS/d)

Ingestión |

I I I I f t I I

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Estado de lactación (sem)

Figura 4, Composición en grasa y proteína bruta de la leche ordeñada según la raza, durante la
fase experimental en ovejas de ordeño de las razas Manchega y Lacaune.

Grasa Gerber (%) Proteína (N x 6.38, %)

6

10 11 12 13 14 15 16

Estado de lactación (sem)

17 18 19
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Figura 5. Evolución del peso vivo y la condición corporal según k raza, durante k rase
experimental en ovejas de ordeño de las razas Manchega y Lacaune.

Condición Corporal (1-5)
5

Poso vivo (kg)

75

55

35

15
i i i

P II
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P I
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I

Ensayo 2; Resultados y discusión 188

4.3. Comparación de ios parámetros medidos entre ovejas de reserva y ovejas de experiencia

A fin de estimar de una manera más precisa el efecto que el manejo experimental de los

animales pudo haber tenido sobre los resultados de esta experiencia, en este apartado se conparan

los parámetros productivos y alimenticios de los animales experimentales con los de los llamados

'lotes reserva". Si bien, y como se ha descrito anteriormente, el mayor efecto sobre la producción e

ingestión voluntaria se registró durante las semanas M, en este caso los valores comparados fueron

los obtenidos a mitad de la lactación (semanas 8 a 18a de la lactación).

4.3.1. Producción y composición de Leche

Los resultados obtenidos en el análisis de varianza para la producción y composición de la

leche ordeñada en ambas categorías (Ct) de animales se muestran en k Tabla 11. Por otra parte k

evolución de dichos parámetros correspondiente a las ovejas de reserva y las incluidas en los lotes

experimentales se describen en la Figura 6. La cantidad de leche ordeñada así como la estandarizada

por grasa y proteína, no se vieron afectada por el manejo experimental de las ovejas (categoría).

Estos resultados se repiten al analizar las diferencias en cuanto a la conposición en grasa, proteína y

casem de la leche (Tabla 11). El factor raza, como era de esperar resultó significativo (P<0.001)

en todos los casos. Sin embargo la interacción de éste y la categoría no resultó significativa en

ninguna de las variables estudiada a excepción de k caseína. En general y para esta etapa de k

lactación puede decirse que el tratamiento experimental no afectó los parámetros productivos. El

estado de lactación resultó significativo (P<0.001\ así como las interacción de éste con k raza y

con k categoría. Esto último estuvo dentro de los esperado, de acuerdo con los resultado expuestos

en el capitulo anterior. Ambas razas evolucionaron de forma diferente, así como también lo hicieron

las dos categorías de animales aquí comparados.
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Tabla 11: Resultados del análisis de varíanza para los actores Raza (R), Categoría (Ct), y Estado
de Lactación (EL) sobre k producción y composición de k leche en ovejas Lacaune y Manchegas
durante k fase experimental
Parámetros Factores Interacciones

Media ES R Q EL RxCt ELxR ELxCt ELxRxCt
Producción (ml/d)

Leche
Leche estándar
Producción total (1)

Composmón(g/100ml)
Grasa
Proteína
Caseína

1189 ±81
1238 ±77

92±6

7.9 ±0.16
6.5 ±0.11
4.8 ±0.05

.001

.001

.001

.001

.001

.001

.164

.073

.164

.229

.507

.496

.001

.001__

.001

.001

.001

.833

.073

.833

.273

.082

.021

.001

.001
, — .

.189

.001

.001

.025

.159__

.005

.001

.001

1

.675

.604
_—

.875

.001

.001

4.3.2. Ingestión voluntaría

Contrariamente a lo obtenido en el caso de los parámetros productivos, k ingestión de

alimento por parte de las ovejas se vio afectada por el manejo experimenta al que fueron sometidas.

En las Tablas 12 y!3 se indican los resultados del correspondiente análisis de varíanza, así como los

valores medio de alimento consumido para las ovejas de ambas razas dentro de cada categoría. En

este sentido, a pesar de que k categoría no afectó k ingestión de alimento, k interacción entre el

factor raza y k categoría resultó significativa (P<0.05) para las cantidades ingeridas expresadas en

gMS/d y mostró una tendencia al comparar las cantidades diarias expresadas en fusión del PV y el

PV075 (P<0.15). En k Tabla 13 y k Figura 7, puede verse que mientras las diferencias encontradas

en las ovejas de raza Le fueron escasas (+112 gMS/d) y a favor de los animales incluidos en los

lotes de balance digestivo, en las de raza Mn ocurre justamente lo contrarío. Las ovejas de ésta

última raza presentaron una diferencia de +335 gMS/d a favor de las incluidas en los lotes

''reserva". El estado de lactación resultó significativo así como su interacción con k categoría

(P<0.001), lo que indicaría evoluciones diferente entre los animales incluidos en los tetes de balance

digestivo y tos incluidos en los lotes llamados "reserva" (Figura 7).

Estos resultados confirmaría que en general tanto los parámetros productivos como el

comportamiento alimenticio de las ovejas se vieron afectados por el dispositivo experimental Esto

resultó más evidente en el caso de k ingestión de alimento. Por otra parte se confirma una vez más
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que las ovejas de raza Mn fueron mas sensibles al estrés experimental que sus pares de k raza Le.

1

1

1
1
•

1

Tabla 12: Resultados del análisis de varianza para los factores Raza (R), Categoría (Ct), y Estado
de Lactación (EL) sobre k ingestión de MS en ovejas Lacaune y Manchegas durante k fase
experimental. Los valores comparados corresponden a las medias diarias por corral, (sem 8a- 18a)

Factores

MedkES R Q EL RxCt

IngestiónfgMS/J;

gMS 2304 ±94 .005 .209 ,001 .039
gMS/kgPV 33 ±1.5 .009 .542 .001 .114
gMS/kgPV075 95 ±4.4 .008 .457 .001 .092

Interacciones
ELxR ELxCt ELxRxCt

.052 .001 .107

.119 .001 .220

.096 .001 .185

Tabla 13: Resultados de los análisis de varianza para k interacción Raza por Categoría (RxCt)

1

1•

1

1

1

1

1

1

1

1

sobre k ingestión de MS en ovejas Lacaune y Manchegas durante k fase experimental. Los valores
comparados corresponden a las medias diarias por corral (sem !M 8a)

Parámetros medidos Raza

Le
Exp Res

Ingestión (gMS/d)

gMS 2563 ±45 2451 ±70
gMS/kgPV 37 ±0.7 35 ±1.5
gMS/kgPV075 108 ±2 102 ±4

El período no fue significativo para ninguno de los casos.

Mn P=

Exp Res RxCt

1934 ±32 2269 ±18 .039
27 ±0.4 31 ±2.4 .114
79±1 91 ±6 .092
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Figura 6. Evolución de k producción de leche en ovejas de raza Le y Mn en función del manejo
experimental (categoría, Ct), durante k mitad de k lactación (semanas 8 al 8a)

Leche ordeñada (ml/d)
2500

2000

1600

1000

600

+ LC exp * MN exp ̂  LC res -°- MN res

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tiempo (sem)

Figura 7. Evolución de k ingestión voluntaría en ovejas de raza Le y Mn en función del manejo
experimental (categoría, Ct), durante k mitad de k lactación (semanas 8 al 8a)

Ingestión gMS/d
3000

2500

2000

1500

1000
exp -ihMN exp

i i i
res •» MN res

i i

8 10 11 12 13 14 15

Tiempo (sem)

16 17 18 19



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Ensayo 2; Resultados y discusión 192

4.4. Períodos experimentales

4.4.1. Producción de leche, ingestión y digestibilidad

La producción de leche de ambas razas (Tabla 14) durante PI y Pu, muestra valores

superiores para las ovejas de raza Le (+0.83 1/d, P<0.001). Esta diferencia fue semejante a las

halladas durante esta experiencia tanto para la lactación completa (+0.86 1/d) así como para el

análisis realizado a mitad de la lactación (+0.841/d) (semanas 8 a 18a).

La cantidad de leche estandarizada por grasa y proteína (Bocquier et al. 1993) fue

superior (+0.75 1/d, P<0.001), en las ovejas de raza Le. Al igual que para la leche ordeñada, la

diferencia fue similar a las halladas durante el resto de la experiencia.

La composición de k leche (grasa proteína y caseína), de acuerdo con lo esperado, fue

siempre superior en k raza Mn (Tablal4). Las diferencias fueron del orden de +1.31 g/100ml

para la grasa, +0.65 g/100ml para la proteína y +0.24 g/100ml para la caseína (P<0.001).

Ambas razas presentaron diferencias en la composición de la leche para los períodos

experimentales del mismo orden que las obtenidas durante k kctación completa. Así, los

valores para k relación GB/PB se situaron en 1.17 y 1.25 en k Le y Mn, respectivamente. La

rekción Proteína/Materias útiles totales fue semejante en ambas razas (0.42).

En k Tabk 15, se indican los valores de producción y composición de k leche de las

ovejas.de ambas razas, para cada uno de los períodos experimentales. Así mismo, en esta Tabk

se muestran los resultados del análisis de varianza para el factor raza en cada uno de los

períodos. Puede observarse que las diferencias fueron en todos los casos significativas

(P<0.01). Las cantidades de leche ordeñada así como k estándar resultaron inferiores en Pu

respecto a PI y contrariamente, los valores en cuanto a k composición resultan superiores en

PE. Esto resulta lógico, a k vista de k ubicación de ambos períodos respecto al estado de

kctación de las ovejas.

Las cantidades medias de MSI ingerida durante PI y Pu (TabkH), fueron superiores

en las ovejas de raza Le (+ 0.82 kg MS/d, P<0.001\ lo que correspondió a un +52% respecto

a k ingestión de k raza Mn. Esta diferencia es superior a k descrita anteriormente para el

estudio correspondiente a k mitad de k kctación (semanas 8a 18a), lo que podría explicarse

por el mayor descenso en k ingestión por parte de las ovejas Manchegas respecto a las

Lacaune (Figura 3). Las diferencias de ingestión de MS en función del PV y el PV0'75
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resultaron también significativas (P<0.001) y a favor de las ovejas de raza Le, situándose en

+12 gMS/kgPV y +38 gMS/kgPV075 , siendo igualmente superiores que las halladas en el

estudio de la mitad de la lactación.

Los valores de ingestión en la Le representaron un 3.5% de su peso vivo, mientras que

en h Mn fueron de 2.3%.

El peso vivo medio fue de 68.8 kg en la Le y 71.0 kg en la Mn, mientras que la

condición corporal se situó en 2.71 y 2.87, Le y Mn respectivamente, no siendo significativas

las diferencias.

Los valores correspondientes a al ingestión de MS, peso vivo y condición corporal para

cada uno de los periodos se muestran en la Tabla 16. Las ovejas muestran valores en ingestión

menores en PE respecto a PI en ambas razas, de acuerdo con la variación en la producción de

leche anteriormente mencionada. En lo que se refiere al peso vivo y k condición corporal, las

ovejas de las dos razas mantienen prácticamente constante ambos parámetros. Las diferencias

entre razas resultaron significativas (P<O.OOJ) para la ingestión, no siendo este el caso para el

peso vivo y la condición corporal, a excepción de la condición corporal en el Pu. La diferencia

correspondió a -0.24 para las ovejas Lacaune (P<0.05).

Finalmente los valores de digestibilidad medidos (Tabla 14) fueron elevados y

semejantes para las dos razas (dMS, 66.4 - 65.5% Le y Mn respectivamente). Los valores

resultan contrarios a lo generalmente aceptado, según lo cual a mayor ingestión debiera

esperarse que k digestibilidad de los nutrientes disminuyera. Al parecer, k mayor producción y

apetito en k raza Le conseguidos por selección no parecen haber perjudicado su capacidad

digestiva.
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Tabla 14: Efecto de la raza sobre la producción y composición de la lèche , k ingestión y

•

I

digestibilidad.

Parámetros

Producción (mi/día:

Leche
Leche estándar1

Raza P<

Lacaune Manchega Raza

1578 ±76 746 ±45 .001
1584 ±74 830 ±42 .001

Composición (g/lOOml)

.

1•
1•

1

1

1

|W

1••

Grasa
Proteína
Caseína

Ingestión (g/día)

gMS
gMS/kgPV
gMS/kgPV075

Digestibilidad (%)

MS
MO
PB
Energía

7.33 ±0.1 7 8.64 ±0.19 .001
6.23 ±0.11 6.88 ±0.12 .001
4.87 ±0.07 5.11 ±0.06 .006

2407 ±67 1578 ±94 .001
35 ±1 23 ±1 .017

101 ±3 66 ±4 .001

66.4 ± 0.4 65.5 ± 0.7 .NS
69.1 ±0.4 68.7 ±0.6 .NS
67.6 ±0.5 69.4 ±0.7 .048
66.9 ±0.5 63.3 ±0.7 .NS

1 :Leche estándar según Bocquier et al. ( 1 993).

TABLA 15: Producción y composición de leche de las ovejas de raza Lacaune y Manchega
durante los periodos experimentales de digestibilidad.

Raza

Leche
(1/d)

Lacaune 1.75
(n=12) ±.11
Manchega 0.84
(n=12) ±.05

Lc-Mn2 0.91
(P<.001)

Pl(9-10a semana) P2( 12- 13a semana)

Grasa Protein LST1 Leche Grasa Protein LST1

(g/1) a(g/l) (i/d) (1/d) (g/i) a(g/l) (i/d)

71.2 61.0 1.73 1.40 75.3 63.7 1.44

±2.3 ±1.6 ±.11 ±.08 ±2.5 ±1.5 ±.08
83.7 67.7 0.91 0.66 89.1 70.0 0.75
±2.5 ±1.7 ±.06 ±.05 ±2.7 ±1.7 ±.05

-12.5 -6.7 0.82 0.74 -13.8 -6.3 0.69
(P<.002) (/><.003) (P·c.OOl) (/«K)!) (P<001) (/»<.013) (/><.001)

1 : Leche estándar según Bocquier et al. (1991): LST (5MJ/1)= 0.710 • G + 0.427 • P + 0.222
: Diferencias entre filas

1

1

1

significativas a P O.001
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TABLA 16: Ingestión total de materia seca de ovejas de raza Lacaune y Manchega durante
los periodos experimentales de lactación.

Raza

Lacaune
(n=12)

Manchega
(n=12)

Lc-Mn

Pl^-lO" semana)

Peso

vivo

(kg)

68.9
±1.6

70.9
±3.3

-2.0
(NS)

Cond.
corp.
(nota)

2.75
±.05

2.83
±.16

-0.08
(NS)

Ingestión (/d)

kg
2.457
±.064

(3.6%)'
1.677
±.099

(2.4%y

0.780
(P<.001)

g/kg075

103
±3

69
±4

34
(P<.001)

P2 (12-1 3a semana)

Peso
vivo

(kg)

68.5
±1.6

71.1
±3.1

-2.6
(NS)

Cond.
Corp.
(nota)

2.67
±.05

2.91
±.08

-0.24
(P<Q26)

Ingestión (/d)

kg
2.344
±.101

(3A%)1

1.470
±.102

(2.1%)'

0.874
(P<.001)

g/kg0'"
99
±4

62
±5

37
(P<.001)

: Expresado como porcentaje del peso vivo

TABLA 17: Digestibilidad de la ración en las ovejas de raza Lacaune y Manchega durante los
períodos experimentales de lactación.

Raza

Lacaune
(n=12)
Manchega
(n=12)

Lc-Mn

PI (9-10"

dMS

66.17
±.68

66.08
±1.06

0.09
(NS)

dMO
/Q / \
\ /O í

68.67
±.73

69.25
±.95

-0.58
(NS)

semana)

dPB
/Q / \
1 /O 1

66.67
±.70

68.92
±1.12

-2.25
(/><.08)

dE

66.58
±.83
66.00
±1.07

0.58
(NS)

P2 (12-13" semanas)

dMS

66.67
±.62

65.00
±1.19

1.67
(NS)

dMO

69.58
±.63

68.25
±1.06

1.33
(NS)

dPB

68.67
±.75

70.00
±.92

-1.33
(NS)

dE

67.25
±.64
65.50
±1.29

1.75
(NS)

NS: Diferencias entre filas no significativas (/>0.05)
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4.4.2. Partición de la energía

Los valores obtenidos en el estudio de la partición energética de ambas razas, durante

los períodos experimentales (Tablai), muestran una diferencia importante y significativa

(P<0.001) en la cantidad de energía bruta (EB) ingerida a favor de la raza Le (+ 15.5 MJ/d),

como consecuencia en las diferencia en ingestión (Le + 0.62 kg MS/d). Las diferencias entre

razas para k energía digestible (ED) y energk metabolizable ingerida (EMi) también fueron

significativas (P< 0.007), siendo éstas a favor de k raza Le, situándose en +10.47 MJ/d y

+8.46 MJ/d, respectivamente. El coeficiente de metabolicidad de k ración (q) resultó

semejante para ambas razas (q=0.533). En cuanto a k energk metabolizable disponible (EMd)

para k producción de leche y aumento de peso, k diferencia (P<0.00/), fue de 8.68 MJ/d a

favor de k Le.

La relación entre k EMd y k EMi para ambas razas mostró valores más elevados en k

Le (60%) que en Mn (37%). Si se considera esta relación como una medida de k eficack

alimenticia para k producción y ganancia de peso, los resultados parecerían indicar una mayor

eficack en k raza Le. Sin embargo estos valores son k consecuencia directa de unas

necesidades de mantenimiento estimadas como semejantes entre razas y de una mayor

ingestión en k Le. Los valores teóricos de k eficack metabòlica calculados a partir de los

valores medios de q para cada raza, correspondieron a: Le ( kj = 0.592, km = 0.708 y kf =

0.427) y Mn (ki - 0.590, km = 0.706 y kf = 0.419). A partir de estos valores, k estimación de k

energk neta retenida (ENr), indicó una situación de balance moderadamente positivo en k Le

y cero o ligeramente negativo en k Mn (Tabk 1). Estos valores son equivalentes a 0.11 UFL/d

para k Le y -0.09 UFL/d para k Mn.

4.4.3. Balance de nitrógeno

El balance nitrogenado obtenido (Tabk 1), al igual que en el caso de k energía,

muestra k mayor diferenck (P<0.007) entre razas en k cantidad de nitrógeno ingerido y en k

exportación de éste en k leche (15.41 y 7.91gN/d para Le y Mn, respectivamente). La

digestibilidad aparente del nitrógeno (dN) mostró diferencias (P<0.05) entre razas. Sin

embargo k digestibilidad real del nitrógeno, estimada considerando el nitrógeno fecal

metabólico en función de k cantidad de materia seca ingerida (30gNmf / kgMS ingerida, NRC
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1985), no mostró diferencias significativas (88.0% y 90.0%, Le y Mn, respectivamente). La

1 estimación de la retención de nitrógeno neta (RN) fue inferior en la raza Mn, aunque las

diferencias no fueron significativas. La raza Le, de mayor nivel productivo, muestra

1 adaptaciones digestivas y metabólicas que resultan de interés para explicar su eficacia en

condiciones de alimentación intensivas.

Tabla 18: Efecto de la raza sobre la partición de energia y el balance energético en ovejas

••

•*

I
•
4''

I
'

|
•

*-

1

i
1
1
1

lecheras.

Parámetros

Partición de la energia:
Ingestión (gr/MS/d)

EB (MJ/d)
ED (MJ/d)
EMi (MJ/d)
q1 (%)
M2 (MJ/d)
EMd(MJ/d)
EN (MJ/d)
tf(%)
ENr4 (MJ/d)

Balance Nitrogenado:
N ingerido (gN/d)

Nfecal (gN/d)

$&(%)
Gastos ̂  (gN/d)

RN (gN/d)

Raza

Lacaune Manchega

2407 ±76 1578 ±94

44.72 ±1.16 29.22 ±1.39

29.86 ±0.81 19.39 ±0.85

24.05 ±0.66 15.59 ±0.85

0.54 ±0.01 0.53 ±0.01
9.48 ±0.12 9.70 ±0.23

14.57 ± 0.64 5.89 ± 0.88
7.92 ±0.37 4.17±0.21

0.60 ±0.1 3 0.59 ±0.20

0.78 ± 0.49 -0.63 ± 0.56

55.8 ±1.43 36.4 ±1.66
18.0 ±0.56 11.1 ±0.56

0.67 ± 0.01 0.69 ± 0.01
55.8 ±1.48 37.9 ±1.45
-0.07 ±0.73 -1.52 ±1.1 3

P<
Raza

.001

.001

.001

.001

NS
NS
.001
.001

NS
.072

.001

.001

.048

.001
NS

': Coeficiente de metabolicidad (EM/EB); 2: Mantenimiento = 95 kcal EM/kgPV °75; 3: Ki
estimada según Vermorel et al
Nitrógeno = heces, orina, leche
1993).

(1987); 4: EN retenida estimada (EMd
y lana estimada para 1.5 Kg/afio = 0.5

• K, - EN,); 5: Gastos de
gN/d (Bocquier y Caja,
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Tabla 19: Partición energética (MJ/d) en las ovejas de raza Lacaune y Manchega durante el

1 primer periodo de digestibilidad.

Î̂
v

i

Raza

Lacaune
(n=12)

Manchega
(n-12)

Lc-Mn

Pl (9- 10a semana)
EB1

45.77
±1.25

31.06
±1.84

14.71
(P<.001)

DE
30.50
±.93

20.58
±1.25

9.92

EMi
24.55
±.79

16.54
±1.03

8.01
(KOOl)

q2

53.75
±.83

53.17
±1.07

0.58
(NS)

M3

9.49
±.16

9.69
±.34

-0.20
(NS)

EMd4

15.06
±.75

(61%)6

6.85
±1.00
(41%)6

8.21
(P<.001)

EN,
8.63
±.49

4.57
±.23

4.06

ENr'5

0.36
±0.79
(0.05)7

-0.47
±0.67

(-0.07)1

0.83

(NS)

I
1: EB=17.37 MJ/kgMS; 2: Coeficiente de metabolicidad (EM/EB); 3: Mantenimiento= 95 kcal
EM/kgPV0 75; 4: EMd= EM disponible para la producción; 5:ENr* =EN retenida estimada para
una k=O.6; 6: (EMd/EMi)-100; 7: ENr'en UFL/d.

I

1

1 Tabla 20: Partición energética (MJ/d) en las ovejas de raza Lacaune y Manchega durante el
segundo periodo de digestibilidad.

¡i v,

1WV

•

Raza

Lacaune
(n=12)

Manchega
(n=12)

Lc-Mn

P2(12-138 semana)
EB1

43.66
±1.96

27.39
±2.03

16.27
CP<.001)

DE
29.22
±1.33

18.20
±1.60

11.02
(í><.001)

EMi
23.55
±1.09

14.64
±1.34

8.91
(P<001)

q2

54.17
±.61

52.50
±1.26

2.21
(NS)

M3

9.46
±.18

9.71
±.32

-0.25
(NS)

EMd4

14.09
±1.05
(59%)6

4.93
±1.43
(33%)6

9.16
(P<.001)

ENi
7.21
±.59

3.77
±.36

3.44
(P<.001)

ENr*5

1.21
±0.60
(0.17)1

-0.80
±0.93

(-0.11)7

0.41
(0.28)1

(NS)

1

I

I

I

T:EB=17.37 MJ/kgMS;2: Coeficiente de metabolicidad (EM/EB};3: Mantenimiento= 95 kcal
EM/kgPV0 75;4: EMd= EM disponible para la producción; 5:ENr =EN retenida estimada para
una k=0.6;6: (EMd/EMi)-100;7: ENr en UFL/d.
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Tabla 21: Comparación entre la retención de energía calculada a partir de la digestibilidad y el
balance energético aparente (UFL/d)1 en ovejas de raza Lacaune y Manchega durante
los periodos experimentales.
Raza

Lacaune
(n=12)

Manchega
(n=12)

Lc-Mn

P1C9-108 semana)
EN,*2

0.05
±0.11

-0.07
±0.09

0.12
(NS)

BE
-0.11
±0.09

-0.16
±0.08

0.05
(NS)

ENr*-BE
0.16

±0.04

0.10
±0.03

0.06
(NS)

P2(12-138 semana)
EN;
0.17

±0.08

-0.11
±0.13

0.28
(NS)

BE
0.00

±0.07

-0.20
±0.10

0.20
(NS)

ENr*-BE
0.17'

±0.03

0.09
±0.03

0.08
(NS)

: BE= Ingerido-Leche-Mantenimiento.
2 : EN/= Energía retenida estimada (asumiendo k=0.6).

Tabla 22: Retí
primer

Raza

Lacaune
(n=12)

Manchega
(n=12)

Lc-Mn

;nción de Nitrógeno (RN) en ovejas de raza Lacaune y Manchega durante el
periodo experimental de digestibilidad.

Pl (9-1 0a semana)

I

56.0
±1.5

37.9
±2.1

18.1
(P<.001)

F

18.6
±0.6

11.9
±0.9

6.7
(P<001)

dN
(%)

66.8
±0.7

68.9
±1.12

-2.1
(P<.08)

U

20.9
±1.1

19.5
±1.5

1.4
(NS)

L

16.7
±1.2

8.8
±0.6

7.9
(P<001)

Gastos N
(F+U+L+La1 )

56.8
±2.0

40.7
±2.2

16.1
(P<001)

RN
(gN/d)

-0.76
±1.1

-2.75
±1.4

1.99
(NS)

: Lana (estimación para 1.5 kg/aflo)= 0.5 gN/d (Bocquier y Caja, 1994).
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Tabla 23: Retención de Nitrógeno (RN) en ovejas de raza Lacaune y Manchega durante el
segundo periodo experimental de digestibilidad.

Raza

Lacaune
(n-12).

Manchega
(n=12)

Lc-Mn

P2 (12-13° semana)

I

55.6
±2.5

34.9
±2.5

20.7
(P<.001)

F

17.5
±0.9

10.3
±0.6

7.2
(P<001)

dN
(%)

68.7
±0.7

70.0
±0.9

-1.3
(NS;

U

22.9
±1.1

17.3
±1.0

5.6
(P<.002)

L

14.1
±0.9

7.0
±0.6

7.1
(P<001)

Gastos N
(F+U+L+La1)

54.9
±2.2

35.1
±1.5

19.8
(P<.001)

RN
(gN/d)

0.62
±0.9

-0.28
±1.7

0.9
(NS)

l .: Lana (estimación para 1.5 kg/afio)= 0.5 gN/d (Bocquier y Caja, 1994).
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4. 5. Predicción de la ingestión voluntaria

4. 5. 1. Predicción de k ingestión de forraje (gMS/d)

201

Las características de la muestra de animales experimentales utilizada permitió disponer de

un amplio rango de producciones de leche para la misma situación fisiológica (estado de lactación)

junto a sus correspondiente datos de ingestión de la ración utilizada. Este amplio rango de valores

fue utilizado para obtener, a partir de tes datos de ambas razas, distintas ecuaciones de predicción

de la ingestión (ING, kgMS/d). Para la obtención de éstas se utilizaron como términos

independientes, la producción de leche ordeno (LO 1/d), estándar (LST, 1/d) y el peso

animales (PV, kg).

La ecuación general de predicción de la ingestión obtenida para todos los datos

tomados durante k fase experimental (8-18 semanas de lactación), para el conjunto de

de ambas razas correspondió a:

4. 5. 1. 1. Leche ordeñada y peso vivo:

ING (± 0.299) = 1.289 + 0.688 • LO (R2 = 0.61; n = 96 ; CV = 13.9)

±0.07 ±0.05

(p< 0.001) (p< 0.001)

ING (± 0.292) = 0.659 + 0.719 • LO + 0.008 • PV (R2 = 0.63; n = 96 ; CV =

±0.27 ±0.056 ±0.003

(p<0.01) (p< 0.001) (p<0.01)

4. 5. 1. 2. Leche estándarypeso vivo:

ING (±0.312) = 1.224 + 0.716 • LST (R2 = 0.57; n= 96 ; CV = 14.5)

±0.08 ±0.06

(p< 0.001) (p< 0.001)

vivo de los

individuales

los animales

[1]

13.6) [2]

[3]

.
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I
La inclusión del peso vivo en la ecuación no varió apreciablemente la calidad del ajuste, aunque éste

I fue preferido al anterior a efectos de k generalización a otros casos. La ecuación obtenida fue la

siguiente:

i
ING (± 0.302) = 0.484 + 0.760 • LST + 0.009 • PV (R2 = 0.60; n = 96 ; CV = 14.0) [ 4 ]

I ±0.29 ±0.06 ±0.003

(p<0.10) (p<0.001) (p<0.009)

_ A k vista del relativamente bajo coeficiente de determinación obtenido, se consideró conveniente

• realizar dicho análisis de regresión por categorías de balance energético, correspondiendo las

g ecuaciones obtenidas, con o sin inclusión del peso vivo, a las siguientes:

_ Balance positivo (> 0.1 UFL/d)

I

I

I

ING (± 0.140) = 1.533 + 0.709 • LST (R2 = 0.73; n = 27 ; CV = 6.1) [ 5 ]

±0.09 ±0.08

(p< 0.001) (p< 0.001)

• ING (± 0.138) = 1.301 + 0.708 • LST + 0.003 • PV (R2 = 0.75; n = 27 ; CV = 6.1) [ 6 ]

t ±0.21 ±0.08 ±0.002

• (p< 0.001) (p< 0.001) . (NS)

Balance negativo (< -0.1 UFL/d)

1 ING (± 0.223) = 0.646 + 0.899 • LST (R2 = 0.86; n = 34 ; CV = 11.1) [ 7 ]

±0.09 ±0.06

I (p< 0.001) (p< 0.001)

I , ING (± 0.185) = - 0.680 + 1.019 -LST + 0.017 • PV (R2 - 0.90; n = 34 ; CV = 9.6) [ 8 ]

±0.34 ±0.06 ±0.004

| (p<0.06) (p< 0.001) (p< 0.001)

I

I
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I
I Balance cero (-0.1 a 0.1 UFL/d)

I ING (± 0.108) = 1.1 14 + 0.853 • LST (R2 = 0.93; n = 35 ; CV = 4.7) [ 9 ]

±0.05 ±0.04

(p< 0.001) (p< 0.001)

| ING (± 0.075) = 0.350 + 0.880 • LST + 0.010 • PV (R2 = 0.96; n = 35 ; CV = 3.2) [ 10 ]

±0.13 ±0.02 ±0.0017

f (p<0.06) (p<0.001) (p<0.001)

I La inclusión del balance energético estimado, como criterio de discriminación de los

resultados obtenidos, mejora sensiblemente la relación entre la producción de leche y la ingestión,

| en las dos razas consideradas y en todos los niveles de producción. La mejor correlación se obtuvo

i en el caso del balance cero (-0.1 aO.l UFL/d), indicando que en este caso k ingestión está

I claramente condicionada por k producción de leche.

• 4. 5. 2. Predicción de k capacidad de ingestión (UEm)

• Las ecuaciones de predicción de k ingestión de MS obtenidas pueden ser convertidas en

• capacidad de ingestión (CI= ING • VEF) por medio del valor lastre de k ración completa utilizada

™ (VEF= 1.18 UEm, Tabk 1). En nuestro caso se han propuesto ecuaciones resultantes de k

• inclusión de k totalidad de los datos individuales obtenidos durante k fase experimental. Al igual

que en el caso de las ecuaciones propuestas para k ING kgMS, aquí se han utilizado como variables

• predictivas k leche ordeñada (LO), k leche estandarizada por grasa y proteína (LST) y el peso vivo

de las ovejas. Los valores en producción de leche estándar utilizados, se situaron en un rango de 0.5

• a2.51/d):

I

I

I

I
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I
4.5.2.1. Leche ordeñada y peso vivo:

CI(±0.353)= 1.521 H-0.811-LO (R2 = 0.61;n = 96;CV= 13.9) [11.]

I ±0.09 ±0.06

(p< 0.001) (p< 0.001)

CI(±0.345) = 0.777 + 0.848 • LO + 0.010 • PV (R2 = 0.63;n= 96 ;CV = 13.6) [ 12]

I ±0.32 ±0.06 ±0.004

_ (p<0.01) (p< 0.001) (p<0.01)

_ donde:a(UEm/d,LO(l/d)yPV(kg)

• 4.5.2.2. Leche estándar y peso vivo:

I CI (± 0.36) = 1.444 + 0.845 • LST (R2 = 0.57; n = 96 ; CV = 14.5) [ 13 ]

±0.10 ±0.07

• (p< 0.001) (p< 0.001)

• CI (± 0.35) = 0.571 + 0.897 • LST + 0.01 • PV (R2 = 0.60; n = 96 ; CV = 14.0) [ 14 ]

±0.34 ±0.07 ±0.004

| (p<0.10) (p< 0.001) (p< 0.009)

• donde: CI (UEm/d, LST (1/d) y PV (kg)

I En las Figuras 8 se ha representado k ecuación [14] obtenida en esta experiencia junto a

otras dos ecuaciones de predicción de k CI obtenida por Marie et al (1995) y Oregi et aL (1995).

I Así mismo en k Figura 9 se muestra la evolución predicha para la CI en función de la producción de

la leche estándar para la ecuación [14], así como también para k propuesta por Bocquier et aL

I (1987) y utilizada por k metodologk INRA (1988, 1989) y el programa INRAtion (v.2.5 ;

Bocquier y Brelurut, 1993). Por último en esta misma Figura se describe una tercera ecuación

| obtenida como síntesis de un trabajo amplio de evaluación del ovino lechero (Barillet 1991),

propuesta por Bocquier et aL (1995).

I
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La ecuación [14] muestra valores inferiores de estimación de la CI para un rango de

producciones bajas (0.2 a 0.81/d LST) respecto a las propuestas por Marie et al (1995) y Oregi et

aL (1995) en ovejas de raza Lacaune y Latxa, respectivamente (Figura 8). La diferencia fue del

orden de -0.5 UEm para 0.21/d de leche estándar y un peso vivo de 70 kg, las ecuaciones se igualan

en el rango de 1.2 a 1.41/d de LST, a patir del cual los valores predichos por k ecuación [14] son

moderadamente superiores (+0.3 UEm para 21/d LST y 70 kg de PV).

Al comparar k ecuación obtenida en este trabajo con k propuesta por Bocquier et aL

(1987) (Figura 9) puede decirse que al igual que en el caso anterior proporciona estimaciones de k

ingestión inicialmente inferiores (-0.9 UEm/d para 0.2 1/d y 70kg PV), igualándose a los 1.8 1/d de

leche estándar (2.9 UEm/d), a partir de donde k supera moderadamente (+0.13 UEm/d para 2/d).

Para una producción media de leche estándar de 1.2891/d y un peso vivo medio de 69.5 kg muestra

ecuación [ 14 ] estima un valor de 2.49 UEm, mientras que k ecuación propuesta por Bocquier et

aL (1987), calculada en función de k leche ordeño y el peso vivo, estima un valor de 2.79. El

coeficiente de multiplicación de k leche estándar en nuestro caso (0.897) es superior al propuesto

por dicho autor para k leche ordeño (0.295). El coeficiente de multiplicación para el peso vivo en

relación al de k leche fue, en nuetro caso al estimar k CI en función de k leche ordeñada y el peso

vivo [ 12 ] inferior (0.010/0.848=0.012) al que muestra k ecuación propuesta por el INRA 1988

(0.0195/0.295=0.066)

Respecto a k ecuación propuesta por Bocquier et al (1955), donde el valor de k pendiente

es mas-cercano al de k obtenida en este trabajo (Figura 9), k estimación de k CI una vez más es

inferior aunque en menor grado que en el caso anterior, a valores bajos de producción (-0.4 UEm

para 2 1/d LST y 70 kg de PV). Esta diferencia disminuye a medida que aumenta k cantidad de

leche producida (-0.15 UEm/d para 0.2 1/d y 70kg PV). El valor de k CI estimado para las

cantidades medias de leche estándar y peso vivo en esta experiencia, muestran una diferencia de -

0.26 UEm. Por otra parte, k ecuación [ 14 ] muestra el coeficiente de multiplicación para k leche

estándar más elevado y el del peso vivo más pequeño que k ecuación propuesta por Bacquier et aL

(1995).

Tanto para k ecuación calculada en esta experiencia [ 14 ], así como para las propuestas

por Bocquier et aL (1987 y 1995) el valor de k CI obtenido para una producción de leche cero

resulta algo superior, al que puede ser calculado a partir del VEF de k ración para una oveja seca

del mismo peso. La diferenck en este caso, para 70 kgPV, fue de aproximadamente 0.48 UEm

(1.34-1.82), equivalentes a 0.566 kgMS/d, lo que supone admitir que un efectp de k lactación sobre
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la CI no sería explicado por k cantidad de leche producida. La sobreestimación encontrada en este

caso es inferior a la citada por Bocquier et al 1995, estimando la CI en función de la leche estándar

con ovejas de raza Le donde la diferencia se situó en 0.68 UEm

IV. 5. CONCLUSIONES

La comparación llevada a cabo de una muestra de ovejas de raza Lacaune y Manchega ha puesto de

manifiesto grandes diferencias en sus características productivas y alimenticias. Estas diferencias

condicionan k estrategia alimenticia a aplicar en k explotación de cada una de ellas, a fin de

optimizar el empleo de recursos alimenticios y en particular con vistas a k optímización del

suministro de forrajes y concentrado.

Ambas razas se adaptaron satisfactoriamente a una alimentación en ración única (Ración

Total Mezclada), de concentración energética y proteica medias, a base de ensilado de maíz, heno

de alfalfa picado y concentrado. Las producciones y composición de leche fueron representativas de

una muestra de ambas razas.

Durante el período experimental considerado, k raza Lacaune presentó una ingestión muy

elevada de materia seca (superior al 3.4% del peso vivo), mientras que k manchega presentó

valores moderados (inferior al 2.5% del peso vivo). Esta diferencia de ingestión, unida a una

digestíbilidad semejante de k mayor parte de los nutrientes, permitió mantener un aporte elevado de

nutrientes en el caso de k raza Lacaune, produciendo como consecuencia un balance energético

positivo y moderadamente elevado. En estas condiciones las ovejas Lacaune debieron depositar

eficazmente grasa a fin de reponer sus reservas corporales y preparerse para el próximo ciclo

productivo.

En las mismas condiciones las ovejas de raza Manchega, que mantuvieron niveles de

producción medios y alcanzaron un estado de engrasamiento elevado, presentaron una inferior

ingestión que situó el balance energético próximo a cero. Resulta especialmente destacable que,

pese a las diferencias de ingestión señaladas, k digestibilidad de los nutrientes fue semejante en

ambas razas y, en consecuencia, también lo fiíe el coeficiente de metabolicidad (q) de k ración.

Las conclusiones extraídas del estudio de k partición energética y el balance energético,

están de acuerdo con lo observado en las variaciones de peso vivo y condición corporal

La capcidad de ingestión fue predicha satisfactoriamente a partir de k misma ecuación en

ambas razas, a partir de k producción de leche, con o sin k inclusión del peso vivo en la ecuación.
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I
El peso vivo no mejoró apreciablemente la predicción pero su inclusión fue preferida a efectos de

• generalización de la ecuación. Por categorías de balance energético la predicción mejoró

notablemente, especialmente en el caso del balance próximo a cero.

I
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Figura 8: Evolución de k capacidad de ingestión en función de k leche estándar según Marie et al,
(1995), Oregi et al, (1995) y k obtenida en k presente experiencia.

Cl (UEm/d)
4,0

3,0

2,0

1,0

0,0 I r I
— Le/Mn ~ Marie et al.(1995) - Oregi et al.( 1995)
i i i i i i i i i i

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8

Leche estándar (I/d)

Figura 9: Evolución de k capacidad de ingestión en función de k leche estándar según Bocquier et
al, ( 1995), síntesis del proyecto Camar y k obtenida en k presente experiencia.

Cl (UEm/d)
4,o

3,0

2,0

1,0

0,0
— Lc/Mn — INRA88 - CAM MAR

i i i i : i i

'0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8

Leche estándar (l/d)
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