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L. INTRODUCCION

En los sitemas mediterraneos de‘explotacién de ovejas lecheras, tanto la cantidad de
leche producida, asf como su composicién quimica (grasa, proteina y caseina), son sin duda
elementos de primera importancia a la hora de rentabilizar las explotaciones. Asi, la composicién
quimica de la leche es uno de los factores méds importantes para su pago por calidad y para el
establecimiento de su rendimiento de transformacién en queso.

| El contenido en grasa de la leche resulta relativamente ficil de modificar mediante el empleo
de grasas protegidas (Casals et al. 1991; Perei-Hemadez et al.1986), aunque puede verse afectado
negativamente su contenido en proteina (Casals 1992). Por otro lado, la composicién en proteina de
la leche de las ovejas de ordefio resulta de dificil mejora por métodos alimenticios, habiéndose
sefialado Ia importancia de efectos de competicion lana-leche en la utilizacién de los aminoécidos
absorbidos (Bocquier y Caja 1993).

| Por este motivo, resulta de especial interés en la actualidad el estudio de los efectos de
protefnas protegidas (no degradables en el rumen) de calidad, con vistas a mejorar el nivel
_producctivo y la composicién proteica de la leche de las ovejas de ordefio.

" Por otra parte, uno de los aspectos mds importantes para la optimizacién de .los
sistemas de produccién de ovino lechero, es el conocimiento de la eficacia del material animal
utilizado en las condiciones especificas de su sistema de explotacién. Este criterio es de
especial importancia a efecto de comparar razas entre s o para evaluar, de una forma amplia
| lpS efectos producidos a largo plazo por las orientaciones actuales de los esquexﬁas de
seleccién. |

En este sentido, dentro de un ensayo amplio de evaluacién de los efectos del Genotipo
x Nutricién x Manejo para ovejas lecheras mediterraneas (Barillet, 1991), se realizé una
comparacién entre las razas Lacaune (Lc) y Manchega (Mn), caracterizadas por dos niveles
productivos diferentes (alto y medio, respectivamente), como- resultado de distintas
intensidades de seleccibn y sistemas de explotacion (intensivo y ' semi-intensivo,
respectivamente).

La alimentacion resulta ser, de una forma general, uno de los factores més importantes

al establecer el costo de produccién de un litro de leche. Por este motivo, la comparacioén se
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centr6 en aspectos productivos (produccién y composicién de la leche) y nutritivos (niveles de
ingestién y balance digestivo).

. La introduccién relativamente reciente de la raza Lacaune en Espafia, hace que una
' 'evaluacién de esta raza en sus aspectos productivos, sea necesaria para valorar su capacidad de
}adaptaci(’)n a distintas condiciones de explotacion respecto a las de su lugar de origen.

‘ Ademés, es importante sefialar que la intensa presion de seleccion a la que ha sido
sometida la raza Lacaune en los ﬁltimos 30 afios, orientada fundamentalmente a mejora los
niveles de produccion, puede en cierta medida haber afectado su eﬁcaéia productiva y otras
%pautas de comportamiento durante su ciclo productivo. En este sentido, contrastar esta ultima
raza con una raza ristica y adaptada a nuestras c;)ndicionés 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 produccién. |

, Finalmente resulta de gran interés, el estudio de Ia capacidad de ingestién y los fenémenos
de sustitucién concentrado: forraje durante los distintos periodos de Ia lactacién en ovejas de
‘ordeﬁo. Asi mismo, la prediccién con cierto grado de fiabilidad de la ingestién voluntaria en
irumiantes es sin duda un objetivo importante en la mayoria de los sistemas de alimentacién,
teniendo en cuenta que las necesidades nutritivas varian a lo largo del ciclo productivo de las
ovejas. La prediccién de la ingestién voluntaria permitiria planificar de una forma més racional el
uso de concentrados y forrajes con el fin de optimizar los rendimientos productivos en estos
‘animales.
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I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. La curva de lactacién del ganado ovino lechero
1. 1. Evoluci6n de la produccién de leche

La producci6n diaria de leche en la oveja evoluciona a medida que avanza la lactacién
de manera muy similar a la de otras especies. La curva fisiolégica de produccién de leche
muestra una primera fase ascendente que comienza en el momento del parto y alcanzar su
'Yalor méx1mo entre la 2° y la 4° semana de la lactacién. Una vez superado este punto, la
produccién de leche comienza un descenso gradual hasta el momento del secado.

Esta evoluciéon puede verse afectada por diversos factores. Dentro de estos, debe
sefialarse como d¢ gran importancia el manejo al que son sometidos los animales desde el
momento del parto, el cual inﬂuye decisivamente en la evolucién anteriormente descrita.

Como es sabido, la cria natural del cordero es una practica habitual en el inanejo del
ganado ovino lechero. Asi, la curva de produccién de leche vana segun las ovejas sean
ordefiadas desdé el momento del parto (pasando los corderos a cria artificial), o a partir del
destete de los corderos. En los sistemas tradicionales, este se lleva a cabo hacia la 4* semana de
fa lactacién. Por otra parte existe otra modalidad de destete llamada sistema de media leche, en
la que los corderos son destetados parcialmente de sus madres en la 2° semana de la lactacién,
permitiendo a estos el repaso de las ubres una vez que sus madres han sido ordefiadas. Esta
practica se prolonga hasta la 6°semana de la lactaci6n, en la 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 él momento del destete del cordero condicionan en gran
medida la evolucién de la curva de produccién de leche en el ovino lechero. Asi, deben
diferenciarse dos periodos a lo largo de la lactacién separados por el momento del destete de

los corderos, el de cria y el de ordefio.
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1. 1. 1. Periodo de cria

Durante el periodo de cria la produccién de leche aumenta desde el momento del paﬁo,
llegando al maximo valor en el peh’odo comprendido entre la 25 y la 4* semana de la lactacién
(San Primitivo, 1989; Caja et al. 1986, 1992; Rodriguez et al.1991), disminuyendo una vez
superado el “pico de lactacion” de forma gradual hasta el momento del destete. La magnitud
de este punto méximo de produccion depende, entre otros factores, de la raza, del niimero de
corderos criados (entre 1a 2° y 3 y entre la 3* y 4° semana para las ovejas que crian dos o un
solo cordero, respectivamente) del niimero de lactacién de la oveja y del sistema de produccién

(Torre 1991).
1. 1. 2. Periodo de ordefio

El periodo de ordefio comienza, en la mayoria de los sistemas de produccién, con la
separaci6n definitiva de los corderos de sus madres. En este momento se produce un descenso
brusco en la cantidad de leche producida. Esta caida de produccién ha sido descrita i)or
numerosos autores: Ricordeau y Denamur (1962), Labussiére, Combaud y Pétrequin (1974),
Caja et al. (1986, 1992), Such. (1990) y Garguri et al. (1993), los que sefialan un valores de perdida
en la produccién de un rango de 30 a 40%. En general estos autores explican este fendmeno como
una consecuencia del estrés que causa la separacién de cordero y madre y porque la adaptacién a la
méquina de ordefio por parte de la 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, la produccién de leche muestra una fase creciente en las
cantidades diarias ordefiadas, hasta alcanzar un méximo, para luego descender de forma gradual
hasta el secado de la oveja. Esté periodo de aumento en la leche ordefiada probablemente se deba a
:]a desaparicién del estrés anteriormente mencionado (Fernandez 1985, Molina 1987, Caja et al.
1986) y por lo tanto a Ia reaparicién del reflejo neuroendécrino de eyeccién de la leche (Labussiere
y Ricordeau, 1970, Labussiére, 1985). La existencia de esta fase supone una recuperacion del nivel
productivo de los animales, sin embargo las cantidades producidas nunca son superiores a las del
periodo de cria.
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1. 2. Evolucién de la composicion de leche

~ Los principales componentes de la leche, entre ellos, la grasa, proteina y caseina, varian
a lo largo de la lactacién siguiendo una curva similar a 1a de la produccion pero en sentido
inverso. Es decir que las curvas son précticamente simétricas, coincidiendo los méximos
valores de produccién con los minimos de composicién (Caja et al.1986, 1992; Molina, 1987,
Such, 1991) (Figura ). Asi se han establecido una serie de correlaciones entre las cantidades de
leche ordefiada y sus principales componentes. Los coeficientes de correlacion entre la
cantidad de leche y las cantidades de grasa y proteinas son de 0.93 y 0.96, respectivamente
(Molina 1987). A su vez este mismo autor sefiala la existencia de una relacién inversa entre la
cantidad de leche producida y los porcentajes en grasa y materias nitrogenadas contenidos en
élla. De forma que al aumentar la cantidad de leche, disminuyen las concentraciones de los
nombrados componentes. Los coeficientes de correlacion hallados fueron de -0.31 y -0.39 para
los 'poroentajes de grasa y proteina respectivamente.

1. 2. 1. Periodo de cria y ordefio

Por otra parte, al igual que la produccion, la composicién de la leche y su evolucién
'{varian'dependiendo del momento del destete y el tipo de cria que se lleve a cabo. Asi cuando
las ovejas son ordefiadas desde el parto se produce una disminucién .marcada de la grasa
durante el primer mes, alcanzando los valores minimos entre la 4° y la 5® semana, luego los
valores aumentan de una forma gradual a medida que disminuye la leche ordefiada. Las
cantidades en proteinas de la leche en éste caso muestran un comportamiento similar,> una
disminucién progresiva durante las primeras semanas y luego un aumento de manera gradual
hasta el final de la lactacién (Molina 1987; Gallego 1983). En el sistema tradicional en el que
las ovejas son ordefiadas después del destete, la cantidad de grasa y proteina de la leche
aumentan de forma progresiva hasta el final de la lactacién (Molina 1987). Por ultimo, cuando
se aplica el sistema de media leche, los valores en grasa y proteina se comportan de forma
‘.similar entre si. Asi, durante las semanas de cria y ordefio simultdneos, el nivel tanto de grasa
como de proteina de la leche permanece constante hasta el destete definitivo de los corderos,
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ixxomento en el cual comienza un aumento gradual hasta el secado de las ovejas (Gargouri,
1992).

1. 3. Principales factores que afectan la produccién y compésicién

Los factores que afectan tanto la produccién asi como la composicién de la leche se
han dividido tradicionalmente en factores intrinsecos o ligados al animal y factores extrinsecos
0 externos al mismo. Los conocidos como intrinsecos dependen directamente del animal y no
pueden ser ficilmente modificados. Dentro de estos dltimos se encuentran, el estado de
lactacion, edad y nimero de lactacién, tipo de parto, anatomia y morfologia de la ubre, cinética
de emisién de leche y el genotipo. Los factores llamados extrinsecos no dependen del animal
sino del medio ambiente y pueden ser modificados por el hombre mediante medidas de manejo.
Estos factores de variacién son el nﬁméro de corderos criados, el empleo de lactancia artificial,
la edad al destete, el ordefio, y la alimentacion.

1. 3. 1. Factores Intrinsecos

La produccitn diaria de leche en la oveja evoluciona a medida que avanza la lactacién

de manera muy similar a Ia de otras especies. Como se ha descrito anteriormente, en la oveja
leéhera, la curva de produccién presenta una primera fase ascendente con una duracién
variable de 1-4 semanas, hasta alcanzar la produccién méxima. A partir de este punto, la curva
de lactacién comienza a descender regularmente, para sufrir una caida de mayor importancia en
las ultimas semanas que preceden al secado.
. El modelo matemético que mejor se ajusta a la evolucién anteriormente descrita es la
funcién Gamma propuesta por Wood (1967) para ganado vacuno. En el caso del ganado
ovino, un modelo matemético basado en la misma funcién parece ser que proporciona los
‘mejores resultados (Treacher y Gribb, 1978 ; Carriedo y San Primitivo, 1979), y su expresién
corresponde a la siguiente:

Y=At e
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donde Y es la produccién de leche, cuya evolucion es estudiada durante un periodo de tiempo -
t; A es la produccién inicial de leche; bes la péndiente de la curva en la fase ascendente; ¢ es la
bendjente de la curva en la fase descendente y finalmente b/c es el dia de méxima produccién
(Figura ). El nivel miximo de produccién y el momento de la lactacion en que este se produce,
probablemente sean los que vmayor influencia tengan sobre el total de leche producida. En este
sentido Purroy (1982), sefiala que la fecha en que se produce el méximo nivel de produccion,
es entre todos los pardmetros de 1a ecuacion el que presenta el coeficiente de correlacion més
elevado (r = 0.82) con el total de leche producida. |

La composicién de la leche en grasa y proteina, como se indic6 anteriormente, siguen
ima evolucién inversa a la produccién lechera. Esta evolucién es también estimable por medio
de la funcién Gamma (Wood y Booth, 1976; Gallego et al. 1983; Molina 1987). El menor
contenido en grasa y proteina de la leche coincide con el momento de méxima produccién.
Aunque en general, durante la lactacién la caida en produccién es mis acusada que los
correspondientes aumentos en grasa y proteina. A su vez, los aumentos en grasa son de mayor
ﬁnagnitud que los de la proteina (Hadjipieris, et al. 1966; Gallego et al. 1983) (Figura ). |

Para la raza Manchega han sido propuestas distintas funciones Gamma tanto para la
‘produccién asi como para la composicién de la leche producida durante la cria de los corderos
(Caja et al. 1990), ordefio desde el parto (Gallego 1983, Gallego et al. 1983) y ordefio después
del destete (Fernandez, 1985; Molina 1987; Caja et al. 1992). |

La edad de la oveja, que generalmente se expresa como el nimero de parto o lactacién
influye de manera importante en la produccion y compdsicién de la leche. En general se
considera que la cantidad de leche producida aumenta con la edad del animal durante las
brimeras lactaciones de la oveja, estavilizindose la respuesta a partir de la 3® o 4° lactacién
(Such 1991). En lo que se refiere a la composicién, parece ser que el nimero de lactacién no
tiene efecto sobre esta. Algunos autores indican pequefios aumentos para la grasa al aumentar
el nimero de lactacion (Fernandez 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
produbcién de la leche, aunque en la practica, se admite que es el nimero de corderos criados
quienes ejercen esta influencia. De una forma general se admite que las ovejas que crian un
cordero producen menos que aquellas que amamantan dos o més. En este sentido Casals et al
(1990) y Such (1991), encuentran superioridad (16%-52%) en las ovejas de parto doble
durante las primeras 4 a 5 semanas de cria, estas diferencias disminuyen al considerar el

periodo de ordefio ( Fernandez, 1985).

La anatomia y la morfologia de la ubre han sido consideradas factores que condicionan
en gran medida la produccién de leche en el ganado ovino, y sobre todo la aptitud al ordefio
mecanico. Los principales factores anatémicos que influyen en la aptitud al ordefio de las
ovejas lecheras son el tamafio de la ubre (volumen y profundidad), el tamafio de la cisterna
(altura) y las caracteristicas de los pezones (dimensiones y éngulo de insercion)
(Labussiére,1988).

La cinética de emisi6n de leche durante el ordefio, en el ganado ovino lechero refleja la
aptitud al ordefio mecénico de las ovejas y modifica los pardmetros caracteristicos de la
produccion lechera. Puede afirmarse que las ovejas de “dos picos” o faciles de ordefiar (1*
emisién de leché cisternal seguida de una 2° de leche alveolar) producen mas leche que las de
dificil ordefio las que presentan un inico pico de emision de leche cisternal.

La raza, es sin duda, uno de los principales factores de variacién tanto de la produccién
lechera, asi como la composicion de la leche en el ovino lechero. La gran variabilidad
observada entre razas se debe por una parte a las diversas condiciones de explotacion a las que
estas son sometidas y por otra a los efectos genéticos asociados a cada una de ellas. Por otra
parte ademds de constatarse diferencias inter-raciales, también de ponen de manifiesto
deferencias intra-raciales debido a efectos de manejo de los rebafios (efecto rebafio) aéi como

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

Diversos autores han recogido una amplia informacién acerca de las diferencias
productivas de las distintas razas de ovino lechero, entre ellos: Fernandez, 1985; Molina, 1987;
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Such, 1991; Fuertes 1977. Existe una gran heterogeneidad en cuanto a la recogida de los datos

'y las metodologfas empleadas para ello, ademas de lactaciones de diferente duracién y distintos
‘sistemas de destete y ordefio. Por otro lado las unidades en que se expresan las cantidades
producidas y su composicién varian de una fuente a otra asf como los métodos analiticos para
su determinacién. Todo esto se traduce en la dificultad de compafar individuos de diferentes
razas. Por lo tanto las experiencias en las que este tipo de comparacién se quiéra llevar a cabo
deberdn hacerse con individuos representativos de céda raza y bajo iguales condiciones de
explotacion.

| Por tiltimo el estado sahita.rio del animal asi como el de la ubre en particular ejercen una
elevada influencia sobre la produccitén y la composicion de la leche. Numerosas enfermedades
infecciosas y nutricionales pueden afectar tanto la composicién como la produccién de la leche.
Es de sefialar la importancia que tiene en el ganado ovino lechero las infecciones de la ubre

. designadas con el nombre genérico de mamitis.
1. 3. 2. Factores extrinsecos

El nimero de corderos criados, que ha sido relacionado anteriormente con la
prolificidad, es el factor con mayor efecto sobre la producci6n de leche durante el periodo de
cria (Tracher, 1978, 1987; Torre, 1990). Por otra parte, también se han sefialado efectos sobre
la produccion de leche durante el periodo de ordefio (Caja et al.1986). Durante la cria al pasar
de 1 a 2 corderos se produce un incremento en la cantidad de leche producida. En este sentido, |
ZTorre, en 1990 basandose en una amplia revisién bibliografica, sefiala un incremento medio de
un 39% (6-72%). La cria de 3 corderos produce un incremento de 71% respecto a 1 y 23%
respecto a 2 segun lo estimado por Torre, 1990, adelantindose el pico de produccién

aproximadamente en una semana.

Los efecto sobre el periodo de ordefio, aunque se producen en el mismo sentido (a
mayor numero de corderos criados mayor produccién de leche) no son tan marcados como los
descritos anteriormente. Asi, Caja et al. (1996) describen aumentos del 6 al 11% del total de
leche ordefiada para distintas razas de ovejas. Esta diferencia varia con la edad de la oveja
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siendo maximo su valor en ovejas de 1* lactacion (15%) respecto al de las ovejas de 3* 0 mas
lactaciones (3.5%) (Fernandez, 1985).

La practica de lactancia artificial de los corderos, acompafiada del ordefio de las ovejas
desde el parto, produce un efecto negativo sobre la produccién de leche (Labussiére et al
1974), debido a la incapacidad de la maquina de ordefio respecto al cordero de mantener la sintesis
de leche a causa de un menor mimero de vaciados de la ubre. En este sentido Caja et al. (1978,
1987) observaron un clara superioridad (14% y 21%, respectivamente) en la produccién de leche en
ovejas ordefiadas después del destete respecto a las ordefiadas a partir del parto. Otro factor que
afecta la cantidad de leche ordefiada es al edad del cordero al destete. Esta muestra un efecto
negativo sobre la posterior produccién de leche ordefiada cuando se realiza entre los 2-10 dias del
parto, desapareciendo este efecto cuando el destete se realiza a edades superiores a los 10 dias. Por
otra parte, otras practicas de manejo como la cria y el ordefio simulténeo también tienen efectos
sobre la produccién y composicién tanto de 1a leche producida como sobre la leche ordefiada. Estos
aspectos han sido tratados anteriormente en los apartados de evolucién de la produccién y la
* composicién de Ia leche (1. 1. y 1. 2.), asf como también las pérdidas en produccién de leche
durante el paso del periodo de cria al de ordefio. |

El método empleado para llevar a cabo el ordefio de las ovejas es sin duda uno de los
factores que mas condicionan la produccién y la composicion de la leche, ademés de influir sobre el
estado sanitario de la ubre y la duracién del ordefio. La introduccién del ordefio mecanico y la -
sustitucién del ordefio manual por el primero, supuso la intensificacién de los sistemas de
explotacién y la adaptaci6n obligada tanto del hombre como del animal a Ia maquina.

Cuando se comparan los dos tipos de ordefio anteriormente mencionados, uno de los
criterios usados es el tlempo de ordeflo. Este disminuye si el ordefio se realiza a miquina, asi-
Calcedo (1973, 1981) en ovejas de raza Manchega y Latxa sefialan una disminucién del 40-50% en
nimero de horas de trabajo por oveja y afio. El ordefio mecénico, cuando se realiza utilizando
maquinas de ordefio y rutinas de trabajo satisﬁctorias,nqdeberiasuponeracausaalgunade
alteracion en la composicién de la leche ordefiada. En cambio, el ordefio en si mismo afecta la
composicién en grasa de la leche debido a que esta varia a lo largo del mismo. Asf, la primera
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ﬁ'acciéﬁ de leche que se obtiene durante el ordefio (leche cisternal) es pobre en grasa, mientras que
Ia fraccién siguiente (leche olveolar) es, por el contrario rica en grasa. Finalmente Ia fraccin més
‘rica en grasa corresponde a la llamada leche residual, la cual es retenida dentro de la ubre y su
extraccién se consigue por medio de una inyeccién intravenosa de oxitocina.

. Por Wltimo, ademads de los diferentes aspectos relacionados al ordefio, anteriormente |
mencionados, éste supone otros aspectos no menoslimportames que pueden afectar en menor o
mayor medida la produccién y composicién de la leche ordefiada. Deben destacarse el intervalo
entre ordefios, la rutina de ordefio y las caracteristicas de la miquina de ordefio. Estos han sido
estudiados y revisados por diversos autores ( Such, 1991).
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Figura 1: Funciones Gamma de la curva de lactacion de ovejas de raza Manchega
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Figura 2: Funciéon Gamma de produccion de leche de ovejas de raza Manchega
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_Figura 3: Funcién Gamma del contenido en grasa de la leche de ovejas de raza Manchega
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Figura 4: Funcién Gamma del contenido en proteina de la leche de ovejas de raza Manchega
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2. 3. Capacidad de ingestién

La ingestion voluntaria se define corﬁo la cantidad de alimento que un animal ingiere
durante un tiempo determinado, en condiciones de libre acceso al mismo. Por lo generai se
expresa en gramos de Materia Seca (MS) por animal (gMS/animal), a si como en funci6n del
Peso Vivo (PV, gMS/PV) o del PV metabélico (gMS/PV®”), Generalmente el periodo de
tiempo en el que se mide la ingestién voluntaria o ingestibilidad es de 24h.

2. 3. 1. Conceptos bésicos de la ingestién de alimentos

La capacidad de ingestién (CI) es una medida teérica de la cantidad total de alimento
que un animal, en una situacién fisiolégica determinada, puede llegar a consumir. be
definicién la CI es independiente de la naturaleza y la calidad del alimentos. En la practica,
- 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 sustitucién (S) que el
concentrado ejerce sobre el forraje, no resulta facil de determinar.

En el sistema INRA (1978, 1988) la CI se expresa en UEm (Unités encombrement
mouton) siendo la UEm equivalente a la cantidad consumida voluntariamente (75
gMS/kgPV°7”) de un forraje dc 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 estabulacién controlada (temperatura de 19° C y fotoperiodo de
atofio-invierno). |

El consumo voluntario o ingestibilidad (ING, gMS/kgPV®”’) de un forraje puede
expresarse en forma de UEm en relacién al consumo de la hierba de referencia. Resulta asi que
el VEF (Valeur d’encombrement du fourrage) = 75 / ING. De la misma forma, a cada
concentrado se le puede atribuir un VEC (Valeur d’encombrement du concentré), resultando
que VEC =S8 - 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 ingestion de las ovejas tiene una gran importaxicia para alcanzar un
racionamiento que permita la mixima produccién junto a una reduccién de los costes de la
alimentacién. La capacidad de ingestién depende de distintas caracteristicas de los animales
como su estado fisiolégico y el nivel de produccién.

El nivel de suplementacién con concentrados no solo afecta a la ihgestién de forrajes,
debido a los fen6menos de sustitucién, sino que también afecta a la produccién lechera lo que a
su vez influye en la capacidad de ingestién de las ovejas en producciéli |
La CI de ingestién de las ovejas en ordefio depende de su peso vivo y de su produccion de

leche.
2. 3. 2. Evoluci6n de la ingestién voluntaria en ovejas lecheras

Los requerimientos nutricionales de las ovejas lactantes varian de acuerdo con los
_Idifereqtes estados fisiolégicos que atraviesa a lo largo de su ciclo productivo. Los mayores
_requerimientos se observan durante las dltimas semanas de gestacion y las primeras semanas de
la lactacién coincidentes en el caso de la oveja lechera con el 'periodo de cria anterior al destete
‘de los corderos. Esto es durante la 2° y 3 semanas de la lactacion (INRA, 1978., ARC, 1980).

Por otra parte, la ingestién voluntaria de las ovejas lactantes es minima durante los dias
posteriores al parto, luego aumenta progresivamente durante la lactacién. La cantidad de
alimento ingerido se hace méxima entre las semanas 4* y 8° de la lactacién (Hadjipieres and
~ Holmes, 1966., Foot and Tissier, 1977). La ingestién voluntaria de las ovejas lactantes

aumenta desde el parto hasta la 6® semana de la lactacién 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 caida brutal en las cantidades ingeridas, que luego

vuelven progresivémente a sus niveles iniciales. (Bocquier et al. libro de Jarrige)
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En cambio la ingestién voluntaria de las ovejas secas y géstantes permanece constante
(Orr and Treacher, 1984).

Estos autores describen un plato en la evolucién de la ingestién durante la 5* semana de la
lactacion, en nuestro caso este hecho se produjo entre la 5° y 6® semanas y el descenso entre la6y 7.
Por otro lado Foot y Russel (1979) y Hadjipieris y Holmes (1966) describen el plat6 a las ocho y

dooesenmmémspecﬁvm@epemenestoscasoshsovejasemnalhnemadasabase de heno sin
suplementacién de concentrado.

Vera, Morris y Koong (1977) asi como Bocquier et al (1987) dmnben un modelo donde la
evolucién de la ingestion en el tiempo depende en cierta medida de la calidad del heno
(concentraciéon de FND -0.55xPV) que se proporcione a los animales. Estos autores concluyen que,
con henos de alta calidad el pico de ingestién no siempre ocurre en la 6* semana, en cambio con’
henos de baja calidad simpre ocurre el pico de ingestion en la 5° semana. Esto ultimo concide con
los resultados obtenidos en esta experiencia donde los valores mas elevados para la ingestion se
registraron en la 5° semana de lactacién.
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3. Utilizacién de proteinas de baja degradébilidad en el ganado ovino
3. 1. Interés y problemética

La mayor parte de las protefna disponible en el intestino delgado, es de origen microbiano(
Stém et al 1994). Sin embargo en animales de alta produccién la prot micro es insuficiente para
cubir las necesidades de produccion por lo que se hace necesario el aporte adicional de prot
alimentaria en el intestino delgado. Clack et al. (1974) demostraron que la infusién duodenal de
proteina reultaba en un aumento de la produccién y/o composicién de la leche, en el vacuno

lechero. El uso de protefnas de baja degradabilidad ruminal es una manera préctica de incrementar el
aporte protefco en el intestino delgado. -

El concepto de proteccién de proteinas en la nutricién de rumiantes (también descrito
como “bay-pass” de la degradacién ruminal), debe de entenderse de una forma amplia, ya que
la proteccién 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 formaldehido).

El empleo de proteinas protegidas o de baja degradabilidad ruminal, natural o
.artificialmente adquirida, pretende evitar los procesos de proteélisis y desaminacién

‘microbiana, aumentando asi los aportes de proteinas digestibles en el intestino de los
rumiantes, especialmente en aquellos casos en que el aporte de aminoacidos esenciales es uno
de los factores limitantes de la produccién (Ruiquin, 1992).

Sin embargo la utilizacién de proteinas de baja degradabilidad runminal ha resultado en
respuestas variables en el flujo de proteinas al intestino delgado y de produccion de leche. Las
causas que justifican esta falta de respuesta son la inhibicién de la sintesis de broteina
‘microbiana por deficit de prot degradable (Hoover y Stokes, 1991) proteccion inadecuada de
1la proteina (Blake y Stern 1988) reduccién de la digestibilidad intestinal de la proteina,
limitaciones en amino4cidos (Crooker et al. 1987). Sin embargo Clark et al (1992) demostr6
que una formulacién adecuada de raciones con proteinas de baja degradabilidad, considerando
los factores mencionados anteriormente, resulta en un aumento del flujo y del perfil de

amino4cidos de la proteina disponible en el intestino delgado.
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' Durante las primeras semanas de la lactacién tanto en ovino como en bovinose produce
_ en desequilibrio entre los aportes y las necesidades proteicas . La ingestion de materia seca por
parte de la oveja, en este periodo no se corrésponde con los niveles maximos de produccién,
generandose entonces una situacién negativa en cuanto al balance nutritivo. Asi, la produccién
de leche se ve en esta etapa condicionada, entre otros factores, por los aportes de la dieta y la
capacidad de movilizacién de las reservas corporales. Por otro lado, las necesidades proteicas
de la oveja, ademas de las energéticas, son en este momento un aspecto muy importante a
tener en cuenta. La movilizacién de las proteinas corporales es limitada, asi como también su
. eficiencia en cuanto a la produccién de leche (Cowan, 1982). |

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

intestino delgado puede resultar un factor limitante de la produccién y composicién de la leche,
- fundamentalmente durante las primeras semanas de la lactacién. El uso de protefnas protegidas
"y de baja degradabilidad es de cierta forma una solucién practica para aumentar las cantidades
| de proteina de la dieta que llega al intestino delgado para su posterior digestion y absorcién.

Los resultados obtenidos en numerosas investigaciones sobre diversas especies (ovino,
caprino y vaéuno) aplicando estos principios durante la lactacién muestran un variacién
importante de los resultados. Esto podria atribuirse, como se verd mas adelante, en cierta

‘medida a las diferentes condiciones experimentales en que se han desarrollado los trabajos y a
. las ‘diﬁcultades. para determinar las condiciones mas favorables para lograr una respuesta
- positiva tanto en la produccién como en la composicién de la leche.

En la practica, el empleo de proteinas protegidas, deberd ir acompafiado del
cumplimiento de ciertas condiciones. En este sentido, la calidad nutritiva de la proteina
utilizada (valor en amino4cidos esenciales) debera ser la adecuada para cubrir las necesidades
del animal, el proceso industrial de proteccion deberd ser inocuo y no alterar el normal
funcionamiento del rumen. Ademas, la degradabilidad ruminal de la proteina deberd ser
reducida y no debe inducir a perjuios en la digestibilidad intestinal tanto de la proteina como

-del resto de los nutrientes. Por {iltimo y muy importante, deberd asegurarse, por otras vias, el
suministro de proteina degradable para cubrir las necesidades de los microorganismos del
rumen, de forma tal, que el balance entre proteina degradable y no degradable de la racién

optimice los resutados de su uso y reduzca los costos de la misma.
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Finalmente, puede decirse que una eleccién cuidadosa del complemento proteico de la
raciébn, basada en su degradabilidad ruminal y su perfil de amino4cidos podria 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 la mayoria de los conocimentos actuales
sobre el metabolismo nitrogenado del rumiante se han desarroliado en el bovino lechero.

En el ganado ovino los conocimentos son escasos y los trabajos realizados en la mayoria de
los caos emplean proteinas de baja degradabilidad y en muy pocos casos proteinas sometidas a
pprocesos industriales de proteccion. |

3.2. 1. Efecto sobre la produccién y composicién de leche

En ovejas criando corderos al inicio de la lactacion, el.aumento en el porcentaje de
proteina de la racién ha aumentado normalmente la produccién de leche. (Robinson et al 1974,
1979, Cowan et al. 1980, 1981, Pening y Treacher 1981).

- .Los incrementos han sido mayores al complementar la racién con proteinas 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 proteina de la
leche (Penning y Treacher 1981, Argamentaria 1982, Gonzalez et al 1984)

Cowant et al. (1981) al introducir en la dieta de ovejas léctantes (heno molturado, cebada,
harina de pescado) dos niveles de proteina (116g y 143g/kg de MS) concluyen que un nivel
elevado de proteina en la dieta aumenta la produccion de leche (semanas 4* y 5%) y la cantidad
de proteina en la leche (kg/d) (sobre todo en la 2* semana). Concluyen que la energia obtenida
por el animal a partir de sus reservas corporales es usada con mayor eficiencia para la
produccién de leche en aquellos que recibian una dieta con un contenido superior en proteina.

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 variaciéon en el PV
“asi como en la ganancia de peso .de los corderos. Encuentra efecto sobre la produccién de

- leche pero no sobre Ia composicién.

Purroy et al. (1995) aumentan la cantidad de proteina de la dieta y con ello la cantidad de leche
producida durante las primeras semanas de la lactacién aumentaria la gananma de peso de los
corderos sobre todo cuado se utilizan sistemas de media leche. |

La cantidad y calidad de amino acidos que llegan al intestino delgado es importante para el
aumento de la produccion de leche y el aumento en el contenido de proteina de esta.

Los resultados, en cuanto a las diferencias halladas en la produccién de leche estén 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 lactacién donde un aumento de protefna en la dieta producia 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 lactacién en ovejas, cuando la fuente de proteina incluida en los
concentrados era de baja degradabilidad (harina de pescado). Estos autores atribuyen este aumento
,enlal;roducciéndeleche,aunamnento en la cantidad de nitr6geno no amoniacal que llega al
intestino delgado cuando se suplementaba con fuentes de proteinas de baja degradabilidad. De esta
forma se mejoraria la disponibilidad de amino 4cidos limitantes a nivel del intestino delgado. Asi
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 proteina en la dieta. Cowan
et al. (1981), asociaron los 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 4cidos esenciales al
intestino delgado y a una mayor eficiencia en la utilizacién de Ia energia procedente de Ia
| movilizacién de las reservas corporales durante las primeras semanas de la lactacién. Jaime y Purroy
(1993), obtienen un aumento en la produccién de leche durante las primeras semanas de la Iactacién
al aumentar el nivel de proteina de la dieta, sin embargo no obtienen efectos 'Signiﬁcativos para el
tipo de protefna incluida en la dieta, lo atribuyen a un aumento en la eficiencia de utilizacién de las
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reservas corporales para la sintesis de leche como consecuencia del alto contenido de protefna de la
racion. | |

Ngongoni et al (1989), comprueba aunmentos en la leche producida y la cantidad de
‘protefna en esta, al unmentar la cantidad de PB en la dieta, smembargo]aﬁlentedepmfeinano
result significativa (harina de soja/ harina de pescado). En este caso las cantidades de nitrégeno
amonical que llegaba el intestino delgado no mostr¢ diferencias ni para el nivel de proteina ni el tipo
de fuente utilizada. Al parecer la degradabilidad de la fuente de proteina en este caso no mostr6
efectos.

Hadjipanayiotou et al.(1988),al sustituir una parte de la fuente de proteina de la dieta
por otra de menor degradabilidad en el rumen (harina de pescado) reporta aumentos en la
cantidad de leche durante la cria, no siendo este el caso para la composicién en PB y GB, en el
mismo caso pero en cabras no encuentra efecto sobre la leche pero si sobre la PB de esta.

Hadjipanayiotou (1991), usando diferentes fuentes de PB en la dieta (diferencia en la
degradabilidad, harina de soja tratada con formaldehido ) no obtiene aumentos en la leche (hay
'una tendencia al aumento con la soja tratada), en la PB, -en GB. La concentracién de 4cidos

grasos voléﬁles asf como la de NH3 en el rumien no se vio afectada.

Sin embargo, Frey et al (1981) no hallaron aumentos en la cantidad de leche o los registran
- en periodos concretos de la lactacién, comparando ovejas en cria suplementadas con un 50% de
prbtefna no degradable sobre el total de proteina del concentrado y no suplementadas, encuentra un
aumento en la produccién de leche en el caso de las primeras solo entre las semana 9 y 12° de la
lactacion. En este sentido, Lynch et al. (1991), concluye que el aumento en el contenido de PB de la
dieta, asf como la inclusién de amino 4cidos protegidos (Metionina y Liscina) no mostraron efecto
sobre la produccién de leche. Purroy y Jaime (1995) no obtienen aumento en la produccién de leche
al usar dos fuentes de protefnas de distinta degradabilidad (torta de soja/ harina de pescado).
Baldwin et al (1993) suministrando a ovejas en lactacién un concentrado en el que se
incluia metionina protegida, no obtienes efectos sobre la cantidad de leche producida asi como
tampoco sobre su composicion. Asi mismo estos autores no encuentran efecto sobre la ganancia de
peso de los corderos ( durante la cria y después del destete), la ingestion por parte de los corderos
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Il ENSAYO 1: EFECTOS DEL NIVEL DE CONCENTRADO Y LA CALIDAD DE LA
PROTEINA EN OVEJAS MANCHEGAS DE ORDENO ALIMENTADAS CON
FORRAJES DE BAJA CALIDAD | |

1. INTRODUCCION

En los sitemas mediterrdneos de explotacién de ovejas lecheras, tanto la cantidad de leche
producida, asi como su composicion quimica (grasa, proteina y caseina), son sin duda elementos de
‘primera importancia a la hora de rentabilizar las explotaciones. Asi, l]a composicién quimica de la
leche es uno de los factores méAs importantes para su pago por calidad y para el establecimiento de
su rendimiento de transformacién en queso. _

El contenido en grasa de la leche resulta relativamente ficil de modificar mediante el empleo
de grasas protegidas (Casals et al. 1991; Perez-Hernadez et al.1986), aunque puede verse afectado
negativamente su contenido en protefna (Casals 1992). Por otro lado, la composicién en proteina de

la leche de las ovejas de ordefio resulta de dificil mejora por métodos alimenticios, habiéndose
| sefialado la importancia de efectos de competicion lana-leche en la utilizacién de los aminoécidos
absorbidos (Bocquier y Caja 1993). |

Por este motivo, resulta de especial interés en la actualidad el estudio de los efectos de-
proteinas protegidas (no degradables en el rumen) de.calidad, con vistas a mejorar el nivel
produéctivo y la éomposicién proteica de la leche de las ovejas de ordeflo.

Por otra parte resulta de gran interés, el estudio de la capacidad de ingestién y los -
fen6menos de sustitucién concentrado: forraje durante los distintos periodos de la lactacién en
ovejas de ordefio. Asi mismo, la prediccién con cierto grado de fiabilidad de la ingestion
voluntaria en rumiantes es sin duda un objetivo importante en la mayorfa de los sistemas de
alimentacién, teniendo en cuenta que las necesidades nutritivas varian a lo largo de la lactacion.

La prediccion de la ingestién voluntaria permitiria planificar de una forma mds 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 cientifico de este trabjo ha sido el estudio de las modificaciones de la produccién
y de la composicién de Ia leche en ovejas de ordefio de raza Manchega, como consecuencia de la
-variacién en la alimentacién. Los factores de variacidn considerados han sido la cantidad y calidad
del concentrado suministrado a los animales, mediante Ia incorporacién de una proteina 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 1a incidencia de los factores mencionados
anteriormente sobre la ingestién de forraje durante la lactacién, asf como la obtenci6én de curvas de
‘ingestién a lo largo de la lactacién para ovejas de ordefio de raza Manchega.

Por 1ltimo, se intenté a través de este trabajo obtener valores de la tasa de sustitucién
marginal (Sm) y la capacidad de ingestién (CI) de Jos animales durante la lactacién, asi como su
prediccion en funcién del peso vivo y la produccion de leche estandar.

3. MATERIAL Y METODOS
3. 1. Diseiio experimental

El presente trabajo experimental se realiz6 durante I lactacién correspondiente al afio 1993,
entre los meses de enero y junio, utilizando el rebafio experimental de ovejas de raza Manchega de
la Facultad de Veterinaria de la Universidad Auténoma de Barcelona. El desarrollo de Ia fase
experimental se extendi6 a lo largo de las primeras quince semanas de lactacién, comenzando en el
momento del parto. Los animales fueron alojados en el interior de la nave en condiciones de
estabulacién permanente y en grupos de seis ovejas por corral

El disefio experimental correspondi6 a un factorial 2 x 2, 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 asi cuatro lotes: CA = Control Alto, CM = Control Medio, PA = Protegido Alto, PM =
Protegido Medio, contando con tres repeticiones o sublotes cada uno de ellos.

Asimismosedispusodeunlotede6ovejassecasyvécias de raza Manchega, las cuales
recibieron una dieta de heno de ryegrass ad libitum durante toda la experiencia, alternando con
sernanas en las que ademés se agregaba heno de alfalfa a razén de 0.3 kg por animal y dia. |
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Por tltimo, se dispuso de 6 machos édultos 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 razén de 0.3 kgporanimélydx’alaﬁltimasenmna.

3. 2. Dietas experimentales

La composicién quimica 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 suministr6 ad libitum y el de
alfalfa a razoén de 0.3 kg por animal y dia. Los henos se ofrecieron en el comedero después del

'ordeﬁo de la mafiana, en primer lugar la alfalfa, manteniendo las ovejas sujetas para asegurar una
correcta distribucion al eliminar interferencias entre animales. En un segundo momento se ofertaba
el heno de ryegrass, que previamente se sometia a un proceso de picado. Este tltimo se suministré
en tres tomas diarias, una vez finalizado el ordefio de la mafiana (9 hs), a las 13 hs, y después del
ordefio de la tarde (17 hs). _

Se utilizaron ademés dos tipos de concentrados (Control = incluia una proteina control y
Protegido = incluia una proteina protegida), que fueron elaborados a partir de las siguierites

~ 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 cafia (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 vitaminico-mineral (nticleo vitaminico 8766 NR1

Purina, 0.02%; complejo micromineral TMC-Rumiantes Purina, 0.1%). La principal diferencia entre
ambos concentrados, consisti6 en la distinta degradabilidad ruminal su proteina (Tabla 1). La fuente
de proteina protegida utilizada en el concentrado Protegido, correspondié a una harina de soja

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

Los concentrados fueron suministrado en dos tomas diarias (mafiana y tarde), coincidiendo
con el ordefio de las ovejas. Con este fin se utilizaron comederos individuales en sala de ordeflo,
asegurando de esta forma una correcta distribucién de los concentrados, y facilitando la deteccién
de posibles problemas de ingestién en casos puntuales, como por ejemplo .animales con algln tipo
de afeccién patolégica. | '
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Mediante el andlisis de los alimentos se determin6 Materia Organica (MO), Proteina Bruta
(PB) (N Kjeldhal x 6.25), Fibra Bruta (FB), Estracto Etéreo (EE) y Material Extractivo Libre de
Nitrogeno (MELN), de acuerdo con la metodologia AOAC (AOAC, 1990). El contenido en Fibra
Acido Detergente (FAD) y Fibra Neutro Detergente (FND) se obtuvieron siguiendo la
metodologia descrita por Goering y Van Soest (1970).

En el caso de los concentrados se determin6, ademds, el EE con Hidrélisis Acida previa
(JOCE, 1984), mediante ebullicién suave en HC1 3 N durante 1 h, para la extraccién de los lipidos
que se encontraran en forma de jab6n célcico.

" Los valores de digestibilidad de Ia materia seca (AMS) y digestibilidad de la materia
orgénica (AMO) se calcularon a partir de la composicién quimica de los 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 dividi6 en tres sublotes de 6
animales cada uno, obteniéndose de esta forma tres réplicas por tratamiento.

La distribucién de los animales dentro de ios lotes se realizd teniendo en cuenta el peso
vivo, el estado de nota corporal y los antecedentes productivos, logrando de esta forma una
distn’buciéh lo més homogénea posible.

Los animales permanecieron en estabulacién permanente y alojados a razén de un sublote
(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 vitamfnico-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 Ulkg, vit E 200 Ul/kg, vit B2 60 mg/kg, vit B12 0.5 mg/kg, Calpan
190mg/kg y Niamicina 270 mg/kg).

En o referente al manejo de los animales durante Ia lactacién (Figura 1), después del parto
las ovejas criaron sus corderos libremente hasta la 2° semana de lactacién (periodo de cria = C). Al
finalizar el periodo de cria, los corderos fueron destetados parcialmente, pasando las ovejas a un
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sistema de “media leche”, con ordefio a maquina y posterior apurado de los corderos (Gargouri
1992, Gargouri et al. 1993), obteniéndose asf entre la 3° y la 6* semana un periodo de cria y ordefio
simultéaneos (CO). Una vez superado éste, se llevd a cabo el destete defmitivo de los corderos (6°
semana), y desde la 7° a 1a 15° las ovejas pasaron a la etapa de ordefio, que a efectos emhw@es
hemos llamado de ordefio exclusivo (OE).

El ordefio a mAquina sin repaso manual se realizé en una sala de ordefio tipo Casse
(Westfalia .Separator ibérica) a 42 kPa de vacio, 120 pulsaciones/min y 50% de relacién de
pulsacién, en linea baja. ‘ ' .

Tanto las ovejas como los corderos ‘fueron debidamente identificados, con el fin de realizar
correctamente la distribucién de los concentrados en la sala de ordefio y el acceso de los corderos a
sus madres correspondientes después del ordefio. Las ovejas fueron provistas de collares de colores
(un color para cada corral) y los corderos marcados con los colores correspondientes a sus madres.

Por otra parte, los corderos dispusieron de soja en escamas durante los periodos de cria y
cria y ordefio snnulténeos Esta se les proporciono con el fin de favorecer la implantacién de la flora
ruminal y acelerar de esta forma su evohicién de prerumiantes a rumiantes. Asi mismo, con esta
medida de manejo se logr6 adaptarlos a los alimentos s6lidos, y se disminuys 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 comercializacién a
los 22 0 23 kg de peso vivo.

3. 4. Controles experimentales

La distribucion de los controles experimentales durante la lactacién, asi como su frecuencia
y metodologia, se describen en la Figura 1. Por una parte se controlaron los niveles de produccién
de leche y su composicién en Grasa Bruta (GB), Proteina Bruta (PB), Caseina (Cs). Por otro lado,
se¢ midi6 la ingestién voluntaria de los animales, asi como las variaciones en la composicién quimica
y materia seca de los alimentos aportados. Por Wltimo, se valord la evolucién del peso vivo y la
condicion corporal a lo largo de los diferentes periodos en que se dividi6 la experiencia.
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3. 4. 1. Produccidn y composicién de Leche

~ La produccién de leche ordefiada se controlé semanalmente a partir de la 3* semana de
lactacién hasta la 15* (13 controles). Estos se llevaron a cabo midiendo de forma individual las
cantidades ordefiadas durante los dos ordefios diarios (mafiana y tarde), utilizando medidores de
depésito de 2 It de capacidad ( Wesfalia modelo "Beﬁatena") colocados en la linea de ordeflio.

La composicién de la leche ordefiada se obtuvo, de forma semanal, desde el comienzo del
periodo de CO (3° semana) hasta la semana posterior al destete (7° semana), con el fin de evaluar el
periodo de media leche y las variaciones en cuanto a la composicién que pudieran producirse en el
momento del destete. A partir del destete definitivo de los corderos y hasta el final de la experiencia
(OE), los controles se realizaron con una frecuencia quincenal

 Porotra parte se estim6 de forma individual el potencial de produécién 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 aplicacién de dos inyecciones por via endovénosa 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° ordefio se multiplicé por 6 para obtener la
produccién en 24 h. | | ' |

Los controles mediante éste viltimo método se practicaron durante las siguientes semanas: 1°*
.y 2° semanas (C), 4° y 6° semanas (CO), y finalmente en las 7°, 9" y 11* semanas (OE), lo que
represc;:nté un total de 7 controles. Durante las fases de C y CO las ovejas eran separadas de sus
corderos hasta finalizado el segundo ordefio. En el caso de Ia leche estimada por oxitocina, el -
anlisis de su composicién se realiz6 en cada una de las semanas en que se control6 dicha leche.

Tanto el control de la leche ordefiada como la estimada mediante oxitocina se llevaron a
cabo en dias diferentes y consecutivos, realizando a posteriori la estimacién por oxitocina para no
crear interferencias, sobre todo en la composicion de Ia leche ordefiada.

Las muestras de leche recogidas para su posterior andlisis se tomaron de forma individual,
en dos cantidades proporcionales de los ordefios de la mafiana y la tarde, que posteriormente fueron
mezcladas a fin de obtener una alicuota representativa de la composicién diaria. Asi mismo, las
muestras se consevaron en nevera a 4 x1 °C con adicién de dicromato potasico como conservante
(1 gota de solucién al 7% por muestra de 200 ml).
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Los componentes analizados fueron la grasa bruta (GB), proteina bruta (PB) y Casefna
(Cs). El andlisis quimico de las citados componentes, realizado al dia siguiente de la obtenci6n de las
muestras, se llevé a cabo mediante un autoanalizador de infra-rojos segiin la metodologia NIRS
(Espectofotometria por reflactancia en el infrarrojo cercano), equipado con un homogeneizador de
alta presion y célula de medida especial para liquido (InfraAlyzer 450 D, Bran+Luebbe,
| Norderstedt, Germany). El autoanalizador fue previamente calibrado y validado con los métodos
oficiales de referencia (FIL-ISO-AOAC) para leche y productos lacteos. Las determinaciones
correspondieron, para la grasa bruta por el método de Gerber, para la protefna bruta mediante el de
Kjeldhal (N x 6.38) en un equipo Kjeltec Auto 1030 Analyzer (Tecator, Hogantis, Suecia), y en el
caso de la caseina se utilizé6 un método precipitacion a tamp6n acetato pH 4.2 |

Por tltimo, durante las semanas correspondientes al periodo de cria y ordefio simultaneo (3°
a 6° semanas), se estimé la cantidad de leche mamada por los 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 ordefio. La
cantidad de leche mamada se calcula por diferencia entre ambas pesadas. Esta operacion fue
realizada, en nuestro caso, tanto en el ordefio de la mafiana como en el de la tarde. '

3. 4. 2. Ingestion Voluntaria
3. 4. 2. 1. Medida directa.

La ingesti6n voluntaria de forraje fue controlada diariamente (lunes - domingo) durante Ias
primeras quince semanas de lactacién. Esto se llevé a cabo mediante la pesada de la oferta y el
rechazo del forraje suministrado por corral (sublote / 6 animales), de acuerdo con la metodologia
descrita por Pri6 et al. (1993).

Tal como se menciona en el apartaﬂo de dietas experimentales, la oferta de los forrajes y
concentrados se realizé de forma rutinaria y siempre a las mismas horas. El rechazo del dia anterior
se recogia antes del ordefio de la mafiana, y una vez finalizado éste se proporcionaba el heno de
alfalfa (0.3 kg/ animal y dia). Seguidamente se suministraba el heno de ryegrass en cantidades que
superaban en un 15% la cantidad ingerida el dia anterior, asegurando asf las condiciones ad libitum
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de Ia oferta (Forbes, 1995).

La toma de muestra de los diferentes alimentos para su posterior andlisis se realizo de la
siguiente forma: para los henos se tomaron alicuotés diarias de oferta y rechazo por corral y dia
durante cada una de las semanas de la experiencia. En el caso de los concentrados se recog16 una
muestlarepresentativaporsemana'decadaunodeellos.Lasmuestrasdiaﬁasdehenoéran
homogeneizadas en bolsas de plastico para tomar luego 'dos alicuotas representativas semanales de
oferta y rechazo. Una se secé en estufa de ventilacién forzada durante 24 h a 103 °C para
determinar su contenido en materia seca (MS), mientras que la otra se someti6 a 70 °C durante 48 h
para su posterior molturacién (en un molino 0.8mm de diametro) y posterior anilisis de sus
componentes. ' '

3.4.2.2, Medida ind_irecta.

A fin de estimar el consumo individual de MS de las ovejas en cada lote, se suministré
6xido de cromo (Cr,0;) como marcador externo durante las semanas 1, 3,5,7,9,11,13y15dela
experiencia. El Cr,0; se suministré durante 9.5 dias consecutivos, a fin de lograr estabilizar la
excrecion fecal del marcador (Pri6 et al. 1996). La dosis de marcador utilizada por animal fue de 1
g/d. Esta cantidad fue dividida en dos capsulas de gelatina dura de 0.5 g que se suministraron por
via oral a las 9:00 y 17:00 h, mediante una pistola de desparasitacién con ayuda de agua (Pri6 et al.
1994).

- El muestreo de las heces se realizé por via rectal también dos veces al dia (mafiana y tarde),
durante los dias 9 y 10 desde el comienzo de administracion de Cr,O;. Las muestras de heces
fueron secadas en estufa (103C°) y molidas a 0.8mm de diAmetro, procesandose luego segun la
metodologia descrita por Le Du y Penning (1982), para determinar su concentracion en Cr,Os . De
esta manera se determiné el owtput fecal de cada oveja, realizando un reparto proporcional de la
ingestion del sublote para cada animal, asumiendo que, en cada uno de ellos, la dMS fue constante
para todas las ovejas.

Cdlculo de ingestion voluntaria por animal.
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. Asumiendo que :

Férmula 1]
Cr Ingerido =Heces MS - [ Cr Excretado ]
Por lo tanto podemos estimar la cantidad de heces (output fecal).
: Férmula [2]
Cr Ingerido
Heces MS =
[ Cr Excretado ]

Conociendo la cantidad media de MS ingerida por el corral y la suma de las excreciones fecales de
éste podemos calcular la digestibilidad media del corral. '
Férmula [3]

Ingestién total del corral - Suma de excreciones fecales

dMS del corral =
' Ingesti6n total del corral

‘A partir del valor estimado de la dMS del corral y las excreciones fecales por animal, podemos
determinar la ingestién de MS de forma proporcional dentro del corral para cada uno de los
animales.
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Férmula [4]

Excrecién fecal por animal

Ingestién de MS por animal =
1 - dMS del corral

3. 4. 3. Peso vivo y condicion corporal

La evolucién del peso vivo (PV) y la condicién corporal (CC) de las ovejas se evalu6 de
forma semanal desde el momento del parto, (previa expulsion de la placenta), hasta la 6° semana, y a
partir de ésta se realizé con una frecuencia quincenal hasta el final de la experiencia. Los registros de
PV se efectuaron siempre con los animales en ayunas, en una béscula electrénica para 1500 + 0.1 kg
(Trub-Test modelo AG-500-02, Australia ). La CC se estimé siguiendo la metodologia propuesta
por Russell et al. (1969), expresandola como un indice entre 0 y 5, con apreciacién de 0.25 puntos.

3. 5. Degradabilidad de los alimentos

, La determinacion de la degradabilidad ruminal in sacco de la MS y la degradabilidad tedrica

.0 efectiva (DT) de la 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
lignosulfonato o SoyPass), se realizé 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-
11cm, respectivamente, con un tamafio aproximado de pdro de 50 mm, conteniendo 3g de muestra
molida a 1.5 mm de didmetro. 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 periodo experimental con una racién compuesta -
de heno de ryegrass ad libitum v 0.5 kg diarios de un pienso comercial, suministrado en dos tomas
al dia. Se realiz6 una adaptacion a la dieta de tres semanas antes de comenzar el ensayo.
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Para cada alimento se prepararon 14 boisas, que se introdujeron en grupos de 7 en cada
carnero, inmediatamente antes de la primera comida, incubdndose durante tiempos de 2, 4, 8, 16,
'24, 48 y 72 horas. Este procedimiento se repiti6 tres veces, logrando 6 repeticiones (2 x 3) de cada
mﬁesl:a de alimento. Las bolsas, una vez extraidas, fueron lavadas (dos veces durante 5 minutos en
lavadora) y posteriormente secadas en estufa a 70 °C durante 48 hs, determinandose seguidamente
el peso del residuo y su contenido en nitrégeno. La determinacion de la PB de las muestras se
realizd por el método Kjeldhal (N x 6.25) en un equipo Kjeltec Auto 1030 Analyzer (Tecator,
Hoganiis, Suecia).

El célculo de la DT de la PB se realizé6 mediante el ajuste de funciones no lineales propuesto
por Orskov y McDonald (1979). |

3. 6. Anilisis estadistico

El tratamiento de los datos se realizé utilizando "general linear model procedure” del
paquete estadistico SAS (SAS, 1995), mediante anélisis de varianza, siguiendo un procedimiento de
medidas repetidas, incluyendo en el modelo un factor que contempla la evolucién de las variables en
el tiempo. ‘

Este procedimiento se utilizo para los datos de produccién y composicién de la leche, peso
Vivo y-condicién corporal, asi como los referentes a la ingestion voluntaria individualizada por
medio del marcador externo (Cr,05). El modelo utilizado en este caso fue el siguiente:

Y =p + NL; + T; + Ny + (NLxT); + (NLxN)i + (TxN)jx + (NLxTxN) e + e
siendo:

#=Media general,

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

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

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

(NLxT);; = Efecto de la interaccion entre el tipo de concentrado y el niimero de lactaciones;
(NLxN)x = Efecto de la interaccion entre el nivel de concentrado y el mimero de lactaciones;
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(TxN) = Efecto de la interaccion entre el tipo de concentrado y el nivel de éste;
(NLxTxN);z = Efecto de la interaccién triple entre los tres factores antériores;
esu = Error residual de la estimacion;

El estudio de los datos de ingestion voluntaria, obtenidos de forma directa por el sistema de
pesada de ofertas y rechazos por corral, se realiz6 siguiendo el 'procedimiento anterior, pero en este
caso no se incluy6 el factor mimero de lactaciones.

Como se ha mencionado anteriormente, este modelo incluia el factor tiempo (estado de
lactacion), a lo largo del cual se repitieroﬁ las medidas, asi como las interacciones de éste con los
demés factores de variacién.

El modelo correspondi6 a:
Yp=p+Ti+ N+ (IxN); + ep

donde:
" m=Media general;
T; = Efecto del tipo de concentrado (control, protegido), j=1, 2;
N, = Efecto del nivel de concentrado (O.8rkg/d, 0.6 kg/d), k=1, 2;
(TxN); = Efecto de la interaccion entre el tipo de concentrado y el nivel de éste;
e; = Error residual de la estimacion;

En el caso de las regresiones lineales usadas para la obtencion de ecuaciones de prediccion
de la capacidad de ingestién, éstas se realizaron mediante el procedimiento REG del paquete
estadistico SAS (SAS, 1995), asi como la comparaciéﬂ de medias se realizd en todos los casos
mediante el test de Tukey, usando el mismo paquete estadistico. Los indices de correlacion
establecidos entre la leche estimada por oxitocina y la ordefiada se cacularon usando el
procedimento COR, siempre trabajando sobre el mismo paquete estadistico.
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Tabla 1. Composicién quimica y valor nutritivo de los fon'a_]es y concentrados utilizados.

Nutriente (% MS) Henos Concentrados
Ray-grass Alfalfa Control (C)  Protegido (P)
Italiano
MS 94.4 91.9 - 90.1 90.1
MO 91.3 91.7 86.4 87.9
PB 73 14.8. 19.1 20.1
FB 38.8 36.6 4.6 48
EE 1.5 1.5 6.3 6.6
MELN 43.5 40.1 59.5 58.5
ADF 46.7 41.4 6.8 6.7
NDF 73.1 552 183 186
- DTps' 060 0.62 0.63 0.58
dMO? 0.58 0.56 _ _
dMs? - 041 0.51
PDIE/N 6145  90/98 126/135 139/146
UE (gMS/kg"™) 1.79 1.23 _ _
UFL/kgMS? 0.63 0.62 1.08 1.10

MS=Materia Seca; MO=Materia Orgénica; PB=Proteina Bruta; FB=Fibra Bruta, EE=Extracto
Etéreo; MELN=Materiales Extractivos Libres de Nitrégeno.': Degradabilidad efectiva de la PB in
sacco (para k= 6% por hora) %: Estimado utilizando las ecuaciones de Andrieu et al. (1981).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4. 1. Degradabilidad de los alimentos

Los andlisis de la degradabilidad ruminal in sacco ndicaron 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 alfalfa (DT= 0.61). La degradabilidad ruminal de la soja tratada y su nivel de
inclusion en el pienso protegido (18%) justificé la diferencia de la degradabilidad de las proteinas de
los piensos experimentales. A su vez, la 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 Ia Figura 1, donde se muestra la desaparicion de la proteina bruta en el rumen para los
~ dos tipos de soja incluidas en cada uno de los piensos, puede verse claramente la diferencia en
cuanto a la evolusion de sus degradabilidades. Por otra parte, se estim la digestibilidad intestinal in
vitro de la proteina proviniente de la soja segin la metodologia propuesta por Calsamiglia y Stern
(1995). Los resultados indican que ambos ingredientes mostraron iguales valores de digestibilidad
‘. intestinal de la proteina, lo que esta de acuerdo con lo hallado por Stern et al. (1997) en estudios
realizados con soja tratada con lignosulfonato. A la vista de estos resultados podemos garantizar la
.calidad de las sojas usadas como ingrediente en los piensos suministrados a los animales en esta
experiencia.

Las cantidades de proteina bruta (%) aportadas en la dieta (Tabla x), para los cuatro .
tratamientos fueron las indicadas para las necesidades de lactacién en ovino, aunque los lotes que
tomaron concentrado a nivel medio se situaron un punto por debajo (NRC. 1985). En cuanto a la
cantidad de proteina bruta media ingerida por animal y dia (247g/d), fueron algo inferiores (-72g/d)
a las recomendadas en en este caso (NRC. 1985). El porcentage medio en proteina bruta en el total
de la dieta result6 aproximadamente de un 13 %, similar al recomendado para cubrir las necesidades
en el caso de ovejas en lactacion (NRC. 1985). El AFRC (1993) da las necesidades en Proteina
Metabolizable.

Los aportes de PDI por animal y para los cuatro tratamientos se muestran en la Tabla x, el
valor medio se situé en 170g PDI/d ,este valor result6 superior a las recomendaciones del INRA
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(1988) para cubrir las necesidades de lactacion para ovejas de 70 kg de PV produciendo 1 t/d de
leche como media (150 g/PDI). Cuando las necesidades son ajustadas a la situacién productiva de
la raza Manchega (Caja 1994), (70 kg de peso vivo, grasa 8%, protefna 6%, 1 1t 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 resulté de 1.53 UFL por animal y dia. Este valor resulté semejante al propuesto por el INRA
(1988) y revisado por Bocquier er al. (1993), para ovejas lecheras produciendo 1 I de leche y de 70
kg de peso vivo (1.51 UFL/d). Por otra parte, el aporte en encrgia 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 It de leche y con valores de grasa (8%) y proteina (6%) correspondientes la raza
Mahchega, ademas de ajustados para un peso vellén de 2kg de lana al afio.

Por otra parte en la Tabla x, se muestran las cantidades de proteina bruta ingerida por
animal y dia 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 231g por animal y dia,
respectivamente. Esto supuso una diferencia de +41g PB (17%) a favor del PA.

En lo que se refiere a las cantidades de proteina no degradable, estimadas a travez de los
valores de dégxadabi]idad insacco de los diferentes componentes de la dieta, el valor medio se situ6
en 98¢g/d lo que correspondié aprommadamente a un 40% del total de proteina ingerida. Igual que
én el caso anterior las diferencias entre lotes fueron més 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 proteina no degradable en relacién al total de materia

seca ingerida, teniendo en cuenta las degradabilidades para cada tratamiento, resulté del
7.6%/kgMSI. Este valor es claramente inferior al 9%/kgMSI sefiado como minimo para asegurar
un correcto funcionamiento de la microflora del rumen y de este modo no afectar la sintesis de
protefna microbiana (Clarrk et al. 1992. Satter et al. 1975, Calsamiglia et al. 199x).
En lo que se refiere a la cantidad de protefna aportada por el suplemento proteico respecto al total
de proteina de la 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 acidos esenciales (metionina)
cuando se suplementa con concentrados de baja degradabilidad en gando vacuno.

Finalmente los valores estimados de degradabilidad tedrica que se muestran en la Tabla x
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para cada uno de los tratamientos, resultaron coincidentes con las degradabilidades obtenidas
insacco para los distintos componentes de las dietas (forrajes, concentrados) y las cantidades
ingeridas por los animales para cado uno de ellos.

Tabla 1. Composicion protelca y degradabilidad de los alimentos utilizados en ovejas de ordefio de

raza Manchega
Control Protegido
Alto Medio Alto Medio
Heno de ryegrass | |
Total (g/d) 65.5 73.2 70.2 : 69.6
Degradable (g/d) 39.3 439 _ 42.1 41.8
No degradable (g/d) 26.2 29.3 28.1 27.8
‘Heno de Alfalfa
Total (g/d) 40.7 40.7 ' 40.7 40.7
Degradable (g/d) 24.8 24.8 _ 248 24.8
No degradable (g/d) 159 15.9 15.9 159
Concentrado ' |
Total (g/d) 152.8 114.0 160.8 120.6
Degradable (g/d) 96.3 - 718 93.3 69.9
No degradable (g/d) 56.5 422 67.5 50.7
Racién completa -
Total (g/d) 259.0 228.0 2717 230.9
. Degradable (g/d) 160.4 140.5 160.2 136.5
- No degradable (g/d) 98.6 87.5 : 1115 94.4
No degradable (%) 382 38.5 41.0 41.1
PDIE/PDIN (g/d) 178/175 162/153 194/203 165/158
PB/MS (%) 13.1 12.2 ' 13.3 12.6
PND/MS (%) 1.9 7.4 7.8 74
DT estimada (%) - 061 0.61 0.59 . 059
UFL /d 1.59 1.45 1.65 1.43

PB=Protefna Bruta;.': Degradabilidad efectiva de la PB in sacco (para k= 6% por hora) *: Estimado
utilizando las ecuaciones de Andrieu et al. (1981).
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4. 2. Produccién y composicién de leche |

Los resultados del anlisis de varianza obtenidos para la produccién y composicién media
de la leche estimada por oxitocina y la ordefiada durante todo el ensayo se muestran en las Tablas 1
"y 2, respectivamente. En el caso de la leche estandarizada por grasa y protefna (Bocquier et al.
1993) los resultados se indican en la Tabla 3. En las Tablas 4 y 5 se indican los valores medios en
grasa, proteina y caseina expresados en gramos por dia para la leche ordefiada y la estimada por
oxitocina respectivamente, asi como también los correspondientes resultados del anlisis de
varianza.
Los factores incluidos en el anélisis de varianza fueron la edad (E), tratamiento (T), nivel
" (N) y sus interacciones, asf como el efecto del estado de lactacién (EL) y sus interacciones con el
resto de los factores.
Con el fin de poner de manifiesto el efecto de los distintos factores de variacién en etapas
concretas de la lactacion, estd se estudio en los periodos citados anteriormente en los materiales y
métodos, cria (C), cria y ordefio simultdneos (CO), y ordefio exclusivo (OE).

4. 2. 1. Produccién de leche ordefiada

La producciéon de leche ordefiada (Tabla 1), muestra una evolucién comparable a lo
indicado anteriormente por otros autores trabajando con o;/éjas de raza Manchega (Caja et al.1992,
Such X. 1991, Fernandez N. 1985). Los resultados obtenidos a partir del andlisis de varianza para la
leche ordefiada, muestran que no hubo efecto significativo para los factores edad, tratamiento y
nivel, siendo significativo el efecto del estado de lactacion (P< 0.05) lo que indica diferencias en la
evolucién de Ia produccién a lo largo del ensayo (Figura 1). El estado de lactacién no present6
significacién en ninguna de sus interacciones, lo que indicaria que todos los lotes se comportaron de
‘manera semejante en cuanto a su evolucion durante las semanas experimentales.

Cuando se analiza la interaccién tratamiento por nivel, se obtienen diferencias significativas
(P<0.05) como consecuencia de las diferentes magnitudes en produccion obtenidas entre los lotes
PA y PM (+176 ml/d para el PA, 23%) y la escasa o nula diferencia observada para los lotes CA 'y
CM (Figura 6). Se observa en este caso un efecto claro del nivel de concentrado sobre la
produccion de leche sblo en el caso de los lotes que tomaban la proteina protegida. Esto ltimo se
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pone de manifiesto al observar la evolucién de la produccién de leche para los cuatro lotes (Figura
‘ 1), donde se aprecia c]éramente que las diferencias en produccion se manifestaron entre los lotes PA
yPM. ‘ '

Al estudiar la produccién de leche de forma parcial durante el periodo de CO y el de OE
(Tabla lly 6), puede verse que el efecto de la interaccién entre los factores tratamiento y nivel
resulta significativa (P<(.05) durante el periodo de ordefio, 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 periodo de CO este 1iltimo efecto es menos
marcado (P=0.10), aunque las diferencias en produccién en términos absolutos fueron mas elevadas
que las anteriores (+196 ml/d para el lote PA, 22%).

La cantidad de leche ordefiada en 105 dias de lactacién 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 Vil et al. 1990, los que citan para esta raza 50-60 litros de leche vendibles por oveja en
aproximadamente 90-110 dias de lactacién. para ganaderias comerciales sometidas a control
lechero. Sin embargo la cantidad total de leche ordefiada 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 dias de lactacién
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 dias de lactacién ) en ovejas de la misma
raza pero realizando el sisterna tradicional de destete a las 4 semanas.

 Los valores obtenidos para los distintos lotes fueron de 60.11(0.66 Vd ) para CA'y 59.9 1
(0.65 V/d) para CM, en el caso de PA y PM las cantidades fueron de 68.7 1(0.75 Vd) y 52.7 1 (0.57
Vd), respectivamente. Al igual que como se mencioné anteriormente para las cantidades medias
diarias de leche, las cantidades totales de leche producidas por los distintos lotes muestran
diferencias significativas (P<0.05) en el caso de la interaccién entre los factores tratamiento y nivel.
Las diferencias resultan significativas, al igual que en caso anterior entre los lotes PA y PM (+16 1
para el PA, 23%). La cantidad media de leche ordefiada durante el periodo de CO fue de 22.2 1 por
oveja, lo que significo un 36.3% del total de leche comercializable en 105 dias de lactacién. Las
diferencias entre lotes no resultaron significativas para ninguno de los factores estudiados. La
cantidad de leche ordefiada durante la CO result6 inferior a la obtenida por Gargouri 1992 (29.9 1
por oveja, 30.7% del total de leche comercializable) y a la obtenida por Marin et al. 1996 (36.0 1 por
oveja, 37.1% del total de leche comercializable). k
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Tabla 2: Resultados de los anélisis de varianza para los factores edad (E), tratamiento (T), nivel (N), estado de lactacién (EL) y sus interacciones.

6n

iscusi

Resultados y di

Ensayo 1

Parametros Mediac + ES Factores Interacciones Factor Interacciones
medidos

E T N TxN ExT ExN El ELxE  ELxT ELxN  ELxTxN  EIxExT  ELxExN
Leche Ordeiio: (ml/dia)
Lac. completa 669 + 22 368 384 304 027 113 165  .000 418 160 581 .709 006 764
Cria y ordefio 795 £ 27 527 746 350 .106 035 043 d11 053 329 274 280 050 379
Ordefio 606 + 22 305 240 218 029 304 226 000 932 079 429 207 .087 813
Comp. leche ordeiio
Grasa Bruta :
Lac. completa 8.21+.10 216 528 .871 524 053 .705 000 058 070 001 357 000 - 564
Cria y ordefio 6.61 .12 .198 709 126 .853 012 596  .000 690 039 .039 .138 126 539
Ordefio . 949+ .13 165 559 176 317 105 593 000 .166 011 307 406 .087 404
Proteina Bruta .
Lac. completa 5.56 + .04 .969 684 .600 176 949 327 .000 550 .194 003 .089 003 105
Cria y ordefio 529+ .04 762 590 145 177 917 122 069 296 539 AS2 138 001 386
Ordefio 5.77 £ .04 991 773 .8381 207 809 549 000 592 043 118 033 029 123
Caseina
Lac. Completa 4.16+ .03 964 .662 716 142 969 289  .000 776 117 016 .663 000 364
Cria y ordefio 4,07+ .03 993 426 133 131 639 .263 .641 591 140 951 127 .038 158
Ordefio 422+ .03 875 .923 552 209 519 .405 000 512 11 941 855 015 213
GB/PB 1.48 + .02 170 319 .644 742 025 260 .000 .062 .187 015 632 004 464
Cs/PB 748 £+ .15 988 772 700 AT5 740 333 000 053 419 277 261 025 077

ES= Error estindar de la media, E= Edad al parto, T= Tratamiento (tipo de proteina), N= Nivel (nive! de concentrado), Cria (0-2 sem), Cria ordeifio (3-6 sem), Ordefio (7-15 sem).
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Tabla 3: Resultados de los analisis de varianza para los factores edad (E), tratamiento A,J. nivel (N), estado de lactacién (EL) y sus interacciones por periodos.

on

iscusi

Resultados y di

Ensayo 1

Parametros Media + ES Factores Interacciones Factor Interacciones
medidos

E T N TxN ExT ExN EL ELxE ELXT ELxN  ELxTxN ELxExT ELxExN
Leche Oxitocina (ml/d)
Lac. completa 1081 £ 32 542 229 153 055 .685 157 000 145 682 092 470 193 | 483
Cria 1443 £ 48 242 757 105 234 .766 104 151 656 756 282 567 151 970
Cria y ordefio 1265 + 38 754 .283 091 038 529 417 818 357 219 921 016 361 074
Ordeiio 789 + 28 428 118 607 038 249 202 .000 669 147 650 697 296 .897
Comp.leche oxitocina (g/100ml)
Grasa Bruta :
Lac.Completa 9.77£ .13 235 465 585 225 011 460  .000 000 000 006 333 277 o1
Cria . 8.63x.15 002 148 007 781 001 411 004 540 310 967 165 794 07N
Cria y ordefio 9.12+.13 474 093 438 . 312 012 642 000 007 650 .909 994 082 277
Ordefio 1096+ .23  .032 024 129 176 206 118 .006 255 595 639 .366 318 366
ProteinaBruta |
Lac.completa. 5.18+.04 194 875 . 223 .298 974 053  .000 .863 056 .389 .093 423 969
Cria 494 £ .04 176 167 154 292 126 024 .005 629 623 .094 593 616 996
Cria y ordeilo 5.08+.04 442 465 .148 070 629 189 073 .081 014 014 397 221 574
Ordefio " 542+ .05 365 445 .588 787 .855 219 .ece/ A47 672 365 000 .220 914
Caseina
Lac.completa . 3.837+.03 .288 374 604 467 471 081  .000 742 629 .082 333 510 555
Cria 3.72+ .03 183 695 811 715 924 017 174 172 304 151 313 947 A1
Cria y ordeiio 4.05+.09 425 .784 139 154 J17 - 124 008 111 241 005 .083 .597 349
Ordefio - 3.95+.04 578 499 .882 .862 179 554 .000 659 732 929 924 464 756

ES= Error estandar de la media, E= Edad al parto, T= Tratamiento (tipo de proteina), N= Nivel (nivel de concentrado), Cria (0-2 sem), Cria ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-11sem).



77

Tabla 4: Resultados de los andlisis de varianza para los factores edad (E), tratamiento (T), nivel (N), estado de lactacién (EL) y sus interacciones por periodos.

on

iscusi

Resultados y di

Ensayo 1

Parametros Media + ES Factores Interacciones Factor Interacciones
medidos

E T N TxN ExT ExN EL ELxE ELxT ELxN ELXTxN  ELxExT ELxExN
Leche estindar Ordeiio: .
(ml/dia)
Lac. Completa 71321 289 692 376 014 025 .144 000 325 275 011 .885 003 .534
Cria y ordefio 728 £ 25 798 851 .701 .106 012 .067 049 152 330 045 .245 .035 817
Ordeiio 700 + 23 097 422 093 .019 251 162 .000 817 .063 331 .832 030 .695
Leche estindar oxitocina:
(ml/dia) .
Lac. Completa 1204 £ 35 638 250 175 067 420 .186 000 006 696 626 441 413 033
Cria 1495 + 48 579 436 357 195 817 052 729 .849 .831 337 288 208 651
Cria y ordefio - 1367 £ 40 .755 105 057 059 .568 426 .001 .091 326 .898 .094 410 .081
Ordefio 957 +£ 35 .056 409 331 067 . 127 278 000 476 480 .872 479 331 961

ES= Error estandar de la media, E= Edad al parto, T= Tratamiento (tipo de proteina), N= Nivel (nivel de concentrado), Cria (0-2 sem), Cria ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-15 sem).
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Tabla 5: Resultados de los anélisis de varianza para los factores edad (E), tratamiento (T), nivel (N), estado de lactacién (EL) y sus interacciones por periodos.

on

1scust

Ensayo 1

Resultados y d

Pariametros Mediax ES Factores Interacciones Factor Interacciones
medidos .

E T N TxN ExT ExN El ELxE ELxT ELxN  ELxTxN  ELxExT ~ ELXExN
Comp. leche ordeiio (g/d) |
Grasa Bruta
Lac. Completa 56.7x1.75 185 881 415 009 016 .180 000 275 230 000 933 002 343
Cria y ordefio 52.7+2.07 956 981 980 120 009 .094 008 325 282 016 292 055 812
Ordefio 579+ 1.94 036 556 060 012 251 172 000 850 048 462 932 035 590
Proteina Bruta ‘ :
Lac. Completa uq.m\ +1.13 - 388 445 362 028 .030 110 000 34 255 143 699 008 722
Cria y ordeiio 41.5+128 S12 .639 474 109 012 emm 229 057 .Na,.\ 175 129 017 770
Ordeiio 35.0+1.21 270 275 170 033 227 ._._m 000 778 071 .164 .689 039 .826
Caseina
Lac. Completa Nw.o.w 0.86 440 442 410 029 025 126 000 164 .508 126 665 005 871
Cria y ordefio 320+1.0 373 555 558 137 010 049 229 042 451 320 .198 .088 .863
Ordeiio 259+0.92 282 283 158 041 252 165 000 .760 277 382 374 029 917

ES= Error estandar de la media, E= Edad al parto, T= Tratamiento (tipo de proteina), N= Nivel (nivel de concentrado), Cria (0-2 sem), Cria ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-15 sem).
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Tabla 6: Resultados de los analisis de varianza para los factores edad (E), tratamiento (T), nivel (N), estado de lactacién (EL) y sus interacciones por periodos.

on

iscusi

Resultados y di

ParaAmetros Media + ES Factores Interacciones Factor Interacciones
medidos
E T N  TxN ExT ExN El FEL«E  EL«T ELsN ELxTxN ELxExT ELxExN

Comp. leche oxitocina (g/d)

Grasa Bruta

LacCompleta  1029%312 731 285  .189  .09%8 236 223 000 .000 356 570 437 601 003

Cria 123.1£425 609 345 667 180 518 030 243 750 648 346 174 299 339

Cria y ordefio 1147+356 756 064 043 080 357 373 000 047 480 .93 199 294 093

Ordefio 854 +328 026 797 223 160 .32 426 .000 .141 499 901 699 229 823

Proteina Bruta _

Lac.completa. 552+152 502 215 .79 057 640 . 247 .000 247 .23 300 597 102 889

Cria 705+2.11 324 511 120 288 951 244 546 602 906 555 800 191 973

Cria y ordefio 63.7+180 705 211 .35 063 389 532 818 .106 .47 325 012 308 038

Ordefio 4224144 283 151 589 .27 24 . 245 000 752 200 586 425 223 890

Caseina

Lac.completa 415+1.17 621 271 140 055 570 283 000 339 687  .105 833 128 900

Cra 5324165 447 673 058 239 844 376 089 574 894 565 923 137 815
" Cria y ordefio 487+138 789 273 169 062 353 571 328 081  .093 112 037 156 013

Ordefio 3104108 363  .138 543 032 271 201 000 670 .26 678 562 362 874

Ensayo 1

ES= Error estAndar de la media, E= Edad al parto, T= Tratamiento (tipo de proteina), N= Nivel (nivel de concentrado), Cria (0-2 sem), Cria ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-11 sem).
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4. 2. 2. Composicion de leche ordeﬁada
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
observé ningiin efecto de los factores estudiados. En el caso particular del EL, este presenta valores
significativos (P<0.0I), asi como también la interaccién del EL por el nivel de concentrado
(P<0.01), lo que indica que segun el nivel de concentrado el contenido en grasa de la leche
evolucion6 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
ordefio ocurre justamente lo contrario (Figura 2).

El estudio del contenido en grasa durante los periodos 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 los lotes se muestran el la Tabla 6. El valor medio para toda la
experiencia correspondi6 a 8.2 g/ 100ml, éste valor es semejante al obtenido por Gargouri (1992)
empleando sistema de media leche (8.7 g/100ml) y algo superior a los encontrados por Molina
(1987) y Vijil et al. 1990 obtenidos en rebafios con sistema de cna tradicional, (7.69 y 7.5 g/100ml,
respectivamente). '

Por otra parte, la cantidad de materias grasas en la leche, registradas durante el periodo de
* CO (Tabla 6), fue de 6.6 g/100ml, esta cantidad es superio'r'a la 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/100ml. _

Esta diferencia puede atribuirse a la adicién en nuestro caso de sebo y lipidos protegidos en los dos
concentrados utilizados (Tabla x mym) lo que tota]iéb un aporte de grasa en los concentrados del
4.3%. _ '

En la figura 2 se observa un aumento importante en el contenido en grasa de la leche una
vez realizado el destete definitivo de los corderos (6° a la 7* semana). Este aumento fue de
magnitudes semejantes en los cuatro lotes experimentales. Este hecho ha sido descrito por
Gargoouri (1992) y se explicaria por Ia ausencia del cordero al dejar de mamar Ia leche alveolar rica
en materias grasas una vez finalizado el ordefio a maquina. Superada Ia 7* semana de la lactacion, Ia
evolucion de los valores en grasa fue igual para todos los lotes y su valor medio se situ6 en 9.5
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g/100ml, este valor es semejante al obtenido pbr Garguri et al. (1993) donde el valor fue de 9.6
g/100ml y algo superior a los éitados por Casals 1991 (8.1 g/100ml) para el periodo de ordefio.

Asi mismo, el contenido en grasa de la leche durante el periodo de CO fue de un -30% respecto al
periodo de ordefio, 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 protefna utilizada asi como tampoco del nivel de concentrado suministrado. Sin
embargo, durante el periodo de ordefio 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 (-11gr/d) que aquellos que recibieron un mayor aporte de
- concentrado (A). Sin embargo el efecto puede verse de forma més clara al considerar la interaccién
entre el nivel de concentrado y el tipo de proteina utilizada (Tabla 7), en este caso las diferencias
resultaron significativas (P<0 05) al estudiar la experiencia en su totalidad y durante el periodo de
ordefio (P<0.05). Las cantidades de materias grasas producidas para el lote PM resultaron
mfenores con respecto al resto de los lotes, lo que por otra parte esta de acuerdo con los niveles de
produccion de éste lote.

4.2.2.2. Proteina bruta

Los resultados del anélisis de varianza para el contenido en proteina de la leche se muestra
en Tabla 1. El tipo de protena incluida en el concentrado, asi como el nivel de concentrado del
mismo no afectaron significativamente el porcentaje de proteina bruta de la leche tanto en el total de
la experiencia, como en los periodos de CO y OE. |

Los valores medios correspondieron a 5.56 gr/100ml para toda la experiencia y 5.29-5.77
gt/100ml para CO y OE respectivamente. El valor medio hallado en nuestro caso para la totalidad
de la experiencia son semejahte 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, 541 y
5.61 gr/100ml respectivamente. Asi mismo Gargouri et al. (1993) trabajando con ovejas de raza
Manchega y aplicando sistema de media leche durante Ia cria, citan cantidades superiores a los de

-nuestra experiencia donde los valores correspondieron a 5.80 gr/100ml de media para toda la
lactacién y de 6.34 - 6.23 para la CO y el OE respectivamente. Por otra parte Casals. (1992), en
ovejas de la misma raza y usando niveles de protefna no degradable (PND) de 5.6% y 8.6% en el
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concentrado, obtiene valores medios para toda la lactacién (6.01 y 6.09 gr/100ml respectivamente)
ligeramente superiores a los encontrados en nuestro caso.

En el caso del lote PM, éste presenté valores medios superiores al resto de los lotes tanto
para la experiencia complet_a como para los periodos de CO y OF, aunque las diferencias no fueron.
significativas en ningurio de los casos (Tabla 6). Estas diferencias pueden relacionarse con los
niveles de producci(’)n que mostrd este lote durante la experiencia, los cuales fueron en todos los
casos inferiores con respecto a los restantes lotes (Tabla 6), explicandose dichas diferencias por un
fenémeno de concentracion de la leche ordefiada.

En cuanto a la evolucién de los valores de proteina en la leche (Figura 2), puede decirse que
esta fue significativa para el EL (P<0.0I). Resulté también fue significativa la interaccién entre el
EL y el nivel de cohcenhado (P<0. 01 ). El resultado de dicha interacci6n se explicaria porque lotes
siguen una evolucidn diferente segiin el nivel de concentrado. La media de los lotes sometidos al
nive] medio de concentrado (M) pmsentan valores superiores a la de los lotes con nivel alto de
concentrado (A) durante la CO, esta situacién se invierte durante el periodo de OE, aunque al final
de Ia experiencia los valores se igualan para los dos niveles dé concentrado. Por otra parte durante
el periodo de OF Ia interaccién entre el EL y el tipo de proteina presenta diferencias significativas
(P<0.05), dicho resultado podria ser explicado por diferencia en las pendientes de las curvas, donde
los valores de los lotes que tonﬁban protefnas protegidas resultan superiores hacia el final de la
Iactacion (Figura 2). '

En la Figura 2 puede verse que, al igual que en el caso de las materias grasas, se registra un
aumento del contenido en proteina una vez pasado el desteté definitivo de los corderos, lo que se
explicaria como en el caso anterior por la ausencia del repaso de los corderos una vez realizado el
ordefio. Este aumento se situ6 en nuestro caso en un +8%, superior al +3% indicado por Bocquier
et al. (1993). -

En cuanto a las cantidades totales diarias de proteina (Tabla 4), estas no se vieron afectadas
por ninguno de los factores, sin embargo las diferencias resultaron significativas (P<0.05) para la
interacci6n entre el tipo de proteina incluida en los concentrados y el nivel de los mismos (Tabla 7),
durante la lactacién completa y el periodo de OE. Las diferencias entre lotes. fueron de mayor
magnitud entre PA y PM durante la totalidad de la experiencia (+ 9gr/d para el PA). Esto tltimo
resulta concordante con los niveles de produccién de ambos lotes (Tabla 6).
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Relacion Grasa bruta/Proteina bruta

Los resultados en cuanto a la relacién GB/PB se muestran en Ia Tabla 1, el valor medio para
toda Ia experiencia fue de 1.48. Durante el periodo de CO dicha relacion se situé en 1.26, este valor
fue inferior al obtenido durante el periodo de ordefio el cual fue de 1.64. Si bien los valores
~ superaron en todos los casos al sefialado por Galzin (1992) para los quesos de Roquefort con
denominaci6n de origen, el periodo de ordefio fue mas favorable para la fabricacién de queso que el
de cria. Las diferencias entre lotes no fueron significativas en ninguno de los casos. La evolucién de
esta relacion se muestra en Ia figura 9, el EL result6 significativo al anslisis de varianiza (P<0.01),
asi como la interaccién ELxN (P<0.05), esto iltimo tendria su explicacién en el hecho de que los
valores de los lotes (A) fueron inferiores a los lotes (M) durante la CO mientras que esta situacién
seirlvieriedmantelassemanasdeordeﬁo. |

4. 2. 2. 3. Caseina

‘ Lascantidadesdecasefnaenlalecheordeﬁada,aligua]queene]casode]aproteina,nose
vieron afectadas por ninguno de los factores estudiados (Tabla 1). Los vaores medios
correspondieron a 4.16 gr/100m! para la lactacién completa y 4.07- 4.22 gr/100ml para los periodos

-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/100ml, respectivamente) y algo
inferiores a los encontrados por Marin et al. (1996) para la misma raza (5.0 gr/100mi).

La evolucién de la casefna fue précticamente paralela a la de la proteina, resultando al
andlisis de varianza significativa para el EL (P<0.01). Asi mismo result$ significativa la interaccién
entre éste Wltimo y el nivel de concentrado suministrado a las ovejas (P<0.05). Esto puede
explicarse porque los valores medios de caseina para los lotes que tomaban concentrado a nivel
medio fueron superiores con respecto a los que tomaban el nivel alto durante el periodo de CO, e
inferiores a estos tltimos durante el periodo de OE.

Al igual que en caso de la protefna, el lote PM presenté, cantidades de caseina en la leche
ordefiada superiores al resto de los lotes (Tabla 6), aunque las diferencias no fueron significativas y -
solo mostraron una tendencia (P<0.15) para la lactacién completa y el periodo de CO. De la misma
forma que para proteina de la leche ordefiada, las diferencias en cantidad de caseina de la leche
deben relacionarse con el nivel pfoductivo de este lote (Tabla 6, Figura 1) y por lo tanto atribuir las
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deben relacionarse con el nivel productivo de este lote (Tabla 6, Figura 1) y por lo tanto atribuir las
diferencias a un efecto de concentracion.

Respecto a las cantidades totales diarias de caseina producida (Tabla 4), del mismo modo
q'ué para la proteina, no se encontraron efectos signiﬁcativos para ninguno de los factores
estudiados, mientras que se obtuvieron diferencias significativas en el caso de la interaccion entre el
tipo de protefna y el nivel de concentrado que tomaban las ovejas (P<(.05). Las cantidades medias
de caseina producida (Tabla 7), fueron siempre menores en el lote PM con respecto al resto de los
lotes. Las diferencias més importantes se registraron con respecto al lote PA, y fieron de 6.7 gr/d y
7.2 gr/d para Ia totalidad de la experiencia y el O, respectivamente.

Relacién Casetna/Proteina bruta

El porcentaje de casefna de la leche respecto al contenido en proteina (Tabla 1) no fue
afectado por ninguno de los factores estudiados. La evolucién de los valores para esta relacion fue
estadisticamente significativa (P<0.0]) durante la duracién de la experiencia.

Los valores medios hallados fueron de 74.8% para toda la experiencia, siendo algo
superiores durante la CO (77.0%) con respecto al periodo de OE (73.2%). Estos valores estén de

‘acuerdo con los obtenidos por Baselga y Molina (1991) y 76.5 Juarez et al. (1984), que se situaron
~ entre 75.7'y 75.9% para la 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 interaccion del tipo de proteina (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la

produccién y composicién de la leche ordefiada.

Control Protegida (P<)
Alto  Medio Alto  Medio Media+ ES - TxN
Leche Ordefio (ml/d)
Lac. Completa. 660 658 755°  579° 699 +22 027
Cria y Ordefio 808 796 875 679 795 +27 .106
Ordefio 593%  580% 702* 523" 606 + 22 029
Grasa (g/100 ml)

* Lac. Completa. 846  8.12 802 820 8.21+.10 781
Cria y Ordefio 669  6.81 634 664 6.61 % .12 853
Ordefio 988  9.17 937 945 9.49 + .13 317
Proteina (g/100 mi) '

Lac. Completa. 554 550 551 568 5.56 + .04 176
Criay Ordefio 524 526 521 546 529 + .04 177
Ordefio 579  5.69 574 5586 5.77 + .04 207
Relacién GB/PB

Lac. Completa. - 153 148 146 144 1.48 +.02 742
Cria y Ordefio 128 129 122 122 1.25 +.02 481
Ordefio 171 1.6l 1.63 1.6l 1.64 + .02 842
Casefna (g/100 ml) :

Lac. Completa. 415 410 412 426 4.16 + .03 142
Cria y Ordefio 403  4.04 402 423 4.07 + .03 131
Ordefio 425 415 421 428 4.22+.03 209
Cs/PB (%) |

Lac. Completa. 749 745 748 749 74.8 + .15 475
Cria y Ordefio 769 . 176.7 770 715 77.0+ .25 368
Ordefio 735 729 732 730 732+ .22 941
Leche Estdandar

Ordeiio (ml/d)

Lac. Completa. 721%  704% 791°  609° 713 +21 014
Cria y Ordefio 741 744 785 627 728 + 25 106
Ordefio 711%  669% 793*  592° 700 + 23 019

Lactaciéon Completa (0-15 sem), Cria (0-2 sem), Cria y Ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-15 sem).
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Tabla 8: Efecto de la interaccién del tipo de protema (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la -
composicion expresada como gramos diarios en grasa, proteina y caseina, de la leche ordefiada.

Comp. leche Control Protegido P<)
ordefiada (g/d) Ao  Medio Ako  Medio Media + ES TN
Grasa (g/d) —

Lac. Completa. 58.0%® 562% 625 47.7° 56.7+1.7 .009
Cria y Ordefio 539 548 560  45.1 52.7+2.0 .120
Ordefio 59.8% 553 65.4° 482° 57.9+19 012
Proteina (g/d)

Lac. Completa. 36.9% 36.5% 41.6% 326" 372+1.1 025
~ Cria y Ordefio 418 416 454 365 415+1.2 .109
Ordefio 347® 334% 39.9*  303° 350+12 033
Caseina (g/d) : :

Lac. Completa. 27.7%  274%® 31.2° 245° 28.0+0.8 029
Cria y Ordefio 32.1 32.0 350 284 320+1.0 137
Ordefio 258% 246% 29.6° 22.4° 259+09 041

Lactacién Completa (0-15 sem), Cr1a (0-2 sem), Cria y Ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-15 sem).
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. 4. 2. 3. Produccion de leche oxitocina

Al igual que en el caso de la leche ordefiada, puede afirmarse, que la produccion de leche
oxitocina no se vio afectada ni por el tipo de proteina incluida en el concentrado (T) ni por el nivel
al que fue suministrado éste Gltimo a Ias ovejas (N). En cuanto a la interaccién de estos dos wiltimos
factores, ésta resulté estadisticamente significativa (P<0.05) cuando se considera Ia totalidad de Ia
experiencia (semanas 1° a la 11%) y los periodos de CO y OE (Tabla 2). v

Los valores medios para cada lote se muestran en la Tabla 8, las diferencias halladas entre
los lotes PA y PM resultaron estadisticamente significativas (P<0.05), correspondiendo a + 266
mbd, +339 ml/d y +179 ml/d a favor del PA para la totalidad de la experiencia, Ia CO y OE
respectivamente. ,

A la vista de los resultados obtenidos, puede afirmarse que el nivel de concentrado afecté
positivamente ¢l potencial productivo de las ovejas solo en el caso de aquellas que tomaban el
concentrado que incluia proteina protegida. Estos resultados son coincidentes con los obtenidos en
el caso de Ia leche ordefiada, lo que podria relacionarse con el alto nivel de correlacion que muestra -
Ia leche ordefiada tanto con la estimada por oxitocina como con el total de leche producida.

La evolucién de la leche estimada por oxitocina se muestra en la Figura 3. Esta fue
significativa (P<(.0I) a largo de las semanas de experiencia. Sin embargo dicha evolucién no
. result6 estadisticamente significativa en funcién del resto de los factores estudiados, a excepcién de
la interaccion entre €l tipo de proteina y el nivel de concentrado durante la CO (Tabla 2, Figura 3).

La magnitud de la caida en produccion al destete se ha estimado a partir de cantidades de

leches obtenidas por metodologias diferentes (oxitocina vs. ordefio) (Gargouri et al. 1993, Casals

1992), en este ensayo, como se indica en el capitulo de materiales y métodos, la estimacién del

potencial productivo de las ovejas continuo siendo evaluado una vez superado el destete definitivo
de los corderos y hasta la semana 11* de lactacién. A partir de los datos obtenidos pudo calcularse

la magnitud en cuanto a la caida en produccién de leche, obtenida a partir de una misma

metodologia (oxitocina vs. oxitocina) (Figuras 3y 4 ).

En la figura 3 puede seguirse la evolucién media para todos los lotes de la leche estimada

por oxitocina. Dicha evolucién muestra una disminucién en las cantidades al pasar del periodo de C
al de CO, dicha caida ha sido descrita anteriormente por Gargouri (1992). La disminucién de las
cantidades de leche oxitocina puede explicarse por la desaparicién 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 (6° semana de lactacién), Ia evolucién

de la leche oxitocina (Figura 3 y 4) vuelve a mostrar un descenso de las cantidades estimadas. Esta

caida present6 un valor medio para todos los lotes de un 27.9%. La magnitud para cada uno de los
| lotes correspondié a 34% (CA), 26% (CM), 25% (PA) y 26% (PM). El valor medio result6
superior al - descenso producido en el momento del destete parcial de los corderos. La superioridad
de lacaidaenelpotencialproductivo de las ovejas en éste caso (semanas 6° y 7° de la lactacién) con
respecto al anterior (semanas 2° y 4* de la lactaci6n) estarfa condicionada a la desaparicién total del
estimulo producido por el cordero y cambios hormonales durante el destete.

Por iltimo se calculé Ia perdida de produccién que acompafia al momento del destete
definitivo (Figura 4) teniendo en cuenta las cantidades estimadas por oxitocina en la 6* semana de la
lactacion y las cantidades de leche ordeﬁadaehla?“semanadela]actacién(Figura 4). El valor
medio se situ6 en un 40.6% (39.6% - 41.7%). Este valor resulta ligeramente superior al 37%
encontrado por Gargouri (1992), realizando cria y ordefio simultaneo en ovejas de raza Manchega.
As{ mismo el porcentaje de caida en la produccidn de leche en nuestro caso es superior & los
obtenidos por Ricordeau y Denamur (1962), Labussiére y Pétrequin (1969), Labussiére, Combaud
y Pétrequin (1974), y Such et al. (1992).

‘4. 2. 4. Composicién de Ia leche oxitocina
4.2.4. 1. Grasa bruta

El porcentaje en materia grasa de la leche estimada por oxitocina (Tabla 2) fue més elevado
que el obtenido para la leche ordefio y se situ6é en 9.77 g/100ml como ‘'media del total de las
semanas experimentales. La cantidad de materias grasas de la leche estimada por oxitocina cuando
se consideran los valores obtenidos durante Ia totalidad de la experiencia, no se vieron afectados por
ninguno de los factores estudiados. Sin embargo durante el periodo C el nivel de concentrado afect6
significativamente (P<(.0!) el contenido en grasa, siendo la diferencia de +0.52 2/100ml para los
lotes M con respecto‘a los A (p\iede ser por que estos lotes produjeron menor cantidad de leche y
se dio un efecto concentracién). En el periodo de OF, el contenido en grasa fue afectado por el tipo
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de proteina (P<0.05), presentando los lotes C valores mas elevados (+0.91 g/100ml) con respecto a
losP. _

La interaccién entre el tipo de protefna y el nivel de concentrado no present6 diferencias
sngm.ﬁcatwas en ninguno de los casos, a pesar de que las ovejas del lote CA mostraron en el caso de
Ia totalidad de la experiencia y en el periodo de OE mayores valores que el resto de los lotes
(Figura S, Tabla 8).

La evolucién de los valores en grasa bruta obtenidos para la leche estimada por oxitocina se
muestra én la Figura 5. Esta resulté estadisticamente significativa (P<(.0/) en todos los casos. Por
otra parte las interacciones ELXT y ELxN resultaron significativas (P<0.0I), cuando se considera la
experiencia completa (T abla 2). Esto puede explicarse por los valores netamente superiores que
muestra el lote CA durante el periodo de OE, mientras que en los periodos anteriores muestra
valores similares a los demés lotes (Figura 5). '

En general, al estudiar las cantidades totales, diarias de grasa producidas durante la
experiencia (Tabla 5), no se encontraron efectos significativos tanto para el tipo de proteina como
para el nivel de concentrado. En el caso particular de los valores de grasa registrados durante el
- periodo de CO, puede decirse que fueron afectados por el nivel de concentrado (P<0 05). La
diferencia correspondi6 a +18.5 g/d para los lotes que tomaban el nivel alto de concentrado con
respecto a los que lo hacian a nivel medio. En este mismo periodo, el tipo de proteina, si bien no
tuvo efectos significativos, muestra una tendencia (P<0.10), correspondiendo las cantidades
| supeﬁof&sdemateriasgmsasproducidasporanimalydiaalloslotesP (+11.1 g/d) con respecto a
los C. Por otra parte la interaccién TXN no parece haber tenido efecto sobre el total de grasa
producida, aunque mostré una tendencia (P<(./0) durante el periodo de CO y Ia experiencia
completa (Tabla 7), en ambos casos las diferencias entre PA y PM (de acuerdo con el efecto de la
interaccion TxN mencionado para la leche oxitocina) fueron las mas importantes entre lotes y s¢
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.
4.2. 4. 2. Proteina bruta

Las composicion en proteina de la leche estimada por oxitocina (Tabla 2), en general, no s¢ T
vio afectadas ni por el tipo de proteina utilizada ni por el nivel de concentrado suministrado a las
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ovejas. Unicamente en el caso de la fase de CO se aprecia una tendencia a la significacién (P<0.10)
de la interaccién del tipo de protefna por el nivel de concentrado, que cotrespondi6 a +0.26 g/100ml
para el lote PM con respecto al PA (Tabla 8). Esta diferencia puede ser consecuencia de un efecto
de concentracién de la leche en este lote, teniendo en cuenta que fue el que present6 la menor
produccién.

En cuanto a la evolucién de las cantidades de proteina a lo largo de la lactacion (Figura 5),
ésta resulté estadisticamente significativa (P<0.0/). La evolucién teniendo en cuenta el tipo de
protefna (ELXT) muestra diferencias significativa (P=0.056), presentando los lotes C valores

v inferiores hasta el destete con respecto a los lotes P (debido a los valores superiores del lote PM
durante la fase de C y CO con respecto a los demés lotes). Una vez superado el destete, las
cantidades de proteina de la leche oxitocina, en funcién del tipo de proteina utilizada, pasan a ser
semejantes. En lo que respecta al periodo de CO la evolucién en funcién del tipo de proteina
(Figura 5) fue estadisticamente significativa (P<(.01) asi como Ia evolucién en funcién del nivel de
concentrado. : ,

Las cantida&es totales de proteina producidas por animal/dia (Tabla 5), se situaron en un

valor medio para toda la experiencia de 55.2gr/d. La cantidad media producida durante la cria

(70.5gr/d) fue superior a la encontradas para la fase de C (63.7gr/d) y 1a de CO (42.2 gr/d).

Estas tltimas cantidades muestran como resultado del analisis de varianza (Tabla 5), un

- efecto significativo de la interaccion 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 periodo de OE (P<0.05), 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 dividi6 la

expenencla. Las diferencias entre estos dos lotes se situaron en +12.1 gr/d a favor del PA para la
mediade la expenenc:a completa.

4. 2. 4. 3. Caseina
En la Tabla 2 se muestran las cantidades media de casefna en la leche obtenida por

oxitocina. Estas correspondieron a 3.87 gr/100ml para toda la experiencia, siendo el valor mas
elevado de 4.05 gr/100ml durante la fase de CO respecto a la C (3.72 gr/100ml) y al OE (3.95
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gr/100ml).

La composicion en caseina de la leche obtenida por oxitocina no se vio afectada por
ninguno de los factores estudiados, asi como tampoco por nmgum de sus interacciones.

La evolucién de los valores en caseina resulté estadisticamente significativa (P<0.01),

“siendo a su vez semejante a la mostrada por la composicién en proteina. Por otro parté Ia evolucién
fue diferente (P<0.0!) en funcién del nivel de concentrado durante la fase de CO.

El porcentaje de caseina sobre el total de proteina bruta de la leche estimada por oxitocina
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 caseina producida por animal/dia los resultados obtenidos son

“semejantes a los descritos anteriormente para la protefna (Tabla 5). Durante la fase de C, el nivel de
concentrado mostré una tendencia (P=0.058) a al significacién, correspondiendo las diferencias
entre el lote M, quien mostrd los valores mas bajos, y el lote A a 7.1gr/d. La interaccién TxN
resulto significativa (P<0.05) durante la fase de OE, cuando se considera la totalidad de la
experiencia y el periodo de CO las diferencias tendieron a ser significativas (P<0.06). El lote PM
mostré los valores mas bajos con respecto a los demas lotes (Tabla 9), las diferencias mas
importantes se obtuvieron en relacién al lote PA y estas fueron del orden de -9.5g/d para los valores
medios de toda la experiencia.

4. 2. 5. Leche estindar ordefiada

La cantidad media de leche estandar ordefio obtenida durante toda la experiencia fue de 713
ml/d, presentando valores superiores durante las semanas de CO (728 mld), respecto a los
registrados durante las de OE (700 ml/d).

En este caso, la leche estandarizada fue afectada por el tipo de proteina incluida en los
concentrados asf como no lo fue por el nivel administrado del mismo. Sin embargo la interaccién de
 estos dos tiltimos factores resulté en diferencias significativas (Tablas 3 y 6). AL estudiar el total de
semanas de la experiencia, as{ como las semanas de ordefio exclusivo, las diferencias resultaron
signiﬁwﬁvas(P<0.05),miemasqmpamhssemmasdeC0hsdﬁ'aemhstiemnaser
significativas (P<0.10). En general, la diferencia se detecta entre los lotes PA y PM, siendo esta de
+182 mid y +201ml/d para el lote PA durante Ia totalidad de la experiencia y la fase de OE
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respectivamente. Los efectos encontrados en este caso coinciden con los expuestos anteriormente
.para 1a leche de ordeflo. ,

En lo que se refiere a la evolucion de la leche estdndar (figura 6), esta se vio afectada por el
estado de lactacién (P<0.01). A su vez, la evolucién resulté estadisticamente significativa en
funcién del nivel de concentrado (P<0.05), los lotes evolucionaron de manera diferente sobre todo
una vez reaiizado el destete definitivo de los corderos (Figura 6).

4. 2. 6. Leche estandar oxitocina

La leche estimada por oxitocina y estandarizada por grasa y proteina present6 valores

medios de 1204 ml/d hasta la semana 11° de la lactacion. 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 andlisis de varianza para las cantidades obtenidos a lo largo de la experiencia y de
forma fraccionada para cada uno de los periodos se muestran en la Tabla 3. Tanto €l tipo de
proteina como la cantidad de concentrado suministrado a los animales no afectaron en general las
c_antidades de leche estdndar oxitocina, a excepCién del periodo de CO donde se present6 un
tendencia respecto al nivel de concentrado (P<0.057), donde las diferencias entre los lotes A y M
correspondieron a +197 mVd para los‘ que tomaban el nivel alto de concentrado.

En cuanto a la interaccién entre el tipo de protefna y el nivel de concentrado, ésta no mostrd
efectos significativos, sin embargo las diferencias tendieron a ser significativas (P<0.07). Las
diferencias, al igual que para Ia leche estAndar ordefio, se observan entre los lotes PA y PM , siendo
en todos los casos favorables al lote PA., durante todas las semanas de experiencia (+278 md), las
de CO (+358ml/d) y OE (+214).

De una forma general, la evolucién de la leche estandar oxitocina (Figura 6) es semejante a
la de la leche oxitocina sin estandarizar, siendo su evolucion estadisticamente significativa (P<0.01).
Puede verse en esta tiltima figura el importante descenso de los valores una vez pasado el momento
del destete. Este descenso correspondi6 a un valor medio de 24.6%.
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Tabla 9: Efecto de la interaccion del tipo de proteina (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la

produccién y composicién de la leche estimada por oxitocina.

Control Protegida (P<)

Alto  Medio Alto  Medio Media + ES TxN
Leche Oxitocina (ml/d)
Lac. Completa. 1042 1055® 1235 969° 1081 + 32 055
Cria | 1452 1417 1605 1263 1443 + 38 234
Cria y Ordefio 1222%  1230% 1458  1119° 1265+ 38 038
Ordefio 734 71 910 731 789428 038
Grasa (g/100 ml)
Lac. Completa. 1019 953 952 977 9.77+.13 225
Cria | 843 877 836  9.08 8.63%.15 781
Cria y Ordefio 923 860 928 931 9.12.13 312
Ordefio | 1200  10.65 1046  10.55 10.96 + .23 176
Protefna (g/100 mi) ‘
Lac. Completa. 515 517 512 531 5.18 + .04 298
Cria 485  4.88 490 5.4 4.94 + 04 292
Criay Ordefio 504 - 503 500 526 5.08 + .04 070
Ordefio | 541 546 535 546 542+ .05 787

- Casefna (g/100 mi)

Lac. Completa. 385  3.86 384 393 3.87+.03 467
Cria 371 367 373 378 3.72%.03 715
Cria y Ordefio 386  3.87 381 403 4.05+.09 154
Ordefio 395 397 393 396 3.95 + .04 862
Leche Estandar |
Oxitocina (ml/d)
Lac. Completa. 1183%  1155% 1363° 1085 1204 + 35 067
Cria 1483  1478° 1635° 1358° 1495 + 48 195
Cria y Ordefio 1329 1287 1588 1230 1367 40 059
Ordefio 046 922 1075 86l 957 + 35 067

Lactacién Completa (0-11 sem), Cria (0-2 sem), Cria y Ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-11 sem).
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Tabla 10: Efecto de la interacci6n del tipo de proteina (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la
la leche estimada

composicién expresada como gramos diarios en grasa, protena y caseina, de

por oxitocina. '

Comp. leche Control Protegido (P<)
oxitocina (g/d) Alto  Medio Alto  Medio Media + ES TxN
Grasa (g/d)

Lac. Completa. 1028* 97.8% 1157 92.6° 1029 3.1 098
Cria 1214 1229 1332 1132 123.1%4.2 180
Cria y Ordefio 112.1%  105.6° 1344* 103.2° 114.7£35 .080
Ordefio 879 814 93.8 75.8 85432 .160
Proteina (g/d) :

Lac. Completa. 52.9®  53.7% 626°  50.5° 552+1.5 057
Cria 700 682 78.1 642 70.5 + 2.1 288
Cria y Ordefio 612%* 61.7% 726°  582° 63.7+1.8 063
Ordefio 394 416 48.5 38.9 422+ 14 027
Caseina (g/d)

Lac. Completa. 39.8%  407% 472 317 41.5+1.1 055
Cria 53.4%®  51.3% 59.5° 472" 532+ 1.6 239
Cria y Ordefio 46.8® 475% 55.1° 44.5° 487+1.3 062
Ordefio 289 304 359 286 31.0+1.0 032

Lactacién Completa (0-11 sem), Cria (0-2 sem), Cria y Ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-11 sem).
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4. 3. Relacién entre leche oxitocina y leche producida

A su vez se describieron ecuaciones de prediccion para la leche estimada por oxitocina en
funcién de las cantidades de leche ordefiada.

La obtencion de las cantidades de leche estimada por oxitocina, una vez superadas las
semanas de CO (3° a la 6° semanas), hasta la semana 11° de lactacién, permiti6 relacionar est4 tiltima
variable con la leche producida. Esto ultimo se llevd a cabo mediante el cdlculo, por un lado, de una
matriz de correlaciones entre ambas variables y por otro, a través de regresiones lineales mediante
Ias cuales se construyeron ecuaciones de prediccién de la leche estimada por oxitocina en funcién de
Ia leche producida. |

La Tabla 10 muestra los coeficientes de correlacion (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 correlacion més 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 11° son las que
muestran una mejor correlacién (R = 0.84), y las semanas 6® son las peor correlacionadas (R =
0.64). En la Figura 4 puede verse la evoluciéon de ambas variables, asi a medida que avanza la
lactacion las pendientes de ambas curvas tienden ser semejantes, lo que explicaria que las mejores
correlaciones sean obtenidas hacia las Gltimas semanas (7° semana R= 0.76, 9° semana R= 0.80). En
cambio, durante la fase de CO, a pesar de considerar el total de leche producida (leche ordefiada +
leche mamada por los corderos), los coeficientes de correlacién son inferiores a los obtenidos
durante la fase de OE una vez superado el destete definitivo de los corderos. Puede pensarse que la
estimacion del total de leche producida durante la .cria y ordefio simultdneo no es correcta como
consecuencia del método de la doble pesada de los corderos. Sin embargo los valores de correlacion
obtenidos para estas semanas considerando Unicamente Ia leche ordefiada, resultaron atin mas bajos
R*=0.73). ,

En lo que se refiere a las ecuaciones de prediccion para la leche estimada por oxitocina
obtenidas mediante regresion lineal, bdsicamente se estudiaron tres casos. El primero de estos se
realizé utilizando los valores obfenidos durante el periodo de CO, relacionando la leche producida
con la estimada por oxitocina. La ecuacion resultante en nuestro caso fue la siguiente:
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Leche oxitocina (ml) = 374.8 + 0.76 - Leche producida (ml) -
(p<0.001) (p<0.001)
| +80 +0.06
R?=0.51,n=122,CV=174

" En segundo lugar, se relacionaron mediante regresién lineal, a diferencia que en caso

anterior la leche estimada mediante oxitocina y Ia leche ordefiada utilizando las cantidades obtenidas

durante la fase de OF que en este caso inchuy6 las semanas 72, 9%, y 11 de lactacién. La ecuacién
obtenida fue la siguiente:

Leche oxitocina (ml)= 56.4 + 1.03 - Leche ordefio (ml) 2]
(P<0.05) (p<0.001)
28 +0.04
R*=0.79,n=180,CV =156

Por 1ltimo tomando la totalidad de los datos obtenidos durante ambos periodos (CO y OE)
se obtuvo una ecuacién global de predjccién del poténcial productivo de las ovejas. Si bien el valor
del coeficiente de reg'esi(mno mejord Ia prediccion, parece mas acertado obtener una ecuacion mas

.general al incluir un mayor mimero de casos que en las anteriores y por otro lado considerar las dos
fases de la lactacién simulténeamente. La ecuacién resultante bajo muestras condiciones fue Ia
siguiente: '
Leche oxitocina (ml)= 128.8 + 0.95 - Leche total producida (ml) [3]
(p<0.001) (p<0.001) | A
- %26 +0.02
R*=0.80,n=302,CV=179

Asi mismo en la Figura 7 se muestra la dispercién de los valores y la recta de regresién
lineal surgida de la relacién de ambas variables, para la ecuacién mimero 3. La mayor concentracion
de puntos se observa en un rango que va de 400 y 1000 ml para cantidades de leche producida y
estimada por oxitocina.
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_ Finalmenté se resolvieron las ecuaciones anteriores y se calcularon las diferencias teéricas
entre la leche oxitocina estimada a través de cada una de las ecuaciones, y la leche ordefiada. Las
ecuaciones y sus diferencias se muestran graficamente en Ia 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 produccién) predicen cantidades de leche oxitocina que
sobrevaloran las cantidades tanto de leche producida como de la ordefiada. Las diferencias tedricas
entre las cantidades de leche oxitocina estimadas a través de las ecuaciones, y las de leche producida
para cada caso, son précticamente constantes e independiente del nivel de produccién. Esto tltimo
puede ser explicado por el valor de la pendiente, que en ambas ecuaciones es muy cercano a 1.0.

A partir de la ecuacién 2 (obtenida con voleres de la fase de OE), se calculan diferencias
tedricas 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 ecuacién 3 (obtenida con valores de las fases de CO y OE) , las diferencias tedricas en
cantidades absolutas se comportan de forma inversa que en la ecuacién anterior. Asi, a medida que
los valores de leche producida aumentan, dichas diferencias disminuyen., siendo la media del orden
de 74 nﬂ/d (119-29 ml/d). A la vista de estos reshltados, los valores tedricos de sobreestimacion de
la leche oxitocina sobre la producida se expresaron como un porcentaje de la leche oxitocina
calculada en ambas ecuaciones. Los valores porcentuales medios, calculados dentro del rango de
produccién en el que fueron obtenidas la ecuaciones (500-1600 ml/d), fueron de 9.1% (13.3 -

7.0%) y 7.9% (172 - 3.0%) para las ecuaciones 2 y 3 respectivamente. En general, y
contrariamente a lo acurrido con los valores absolutos, el porcentaje de sobreestimacién disminuye
a medida que aumenta la produccién de leche, en las tres ecuaciones obtenidas.

' Al compara los anteriores valores tedricos de sobreestimacion con los reales obtenidos a
partir de los controles de produccion de la leche estimada por oxitocina y la producida (Figura 4),
puede decirse que en la mayoria de los casos estos son semejantes. Asi, en el caso de la fase de CO,
la diferencia fue de 86ml, que correspondieron a un 6.7% de la leche estimada por oxitociana
(porcentaje que se obtiene en la ecuacién 3 a un valor de 1100 ml/d de leche producida). Por otro
lado, la diferencia media para las semanas de OE (en éste caso de la 7° a la 11* semanas de
lactacién), fue de 102 mV/d (13.4%). La diferencia fue superior en la 7° semana (158 ml/d, 17.3%)
respecto de la semana 11° (74 ml/d, 11%). A medida que se avanza en la lactacién las diferencias
tiendenadisminui_ryhlegoahacerseconstantes(Figura4),loqueh1dicaria§ueseproduoeun
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proceso de adaptacioén gradual al ordefio mecénico.

En el caso de la ecuacion 1, las diferencias no fueron constantes ni se comportaron de forma
independiente a las cantidades de leche ordefiada. A partir de ésta ecuacién se obtienen diferencias
més elevadas respecto a las ecuaciones 2 y 3 a valores bajos de leche total producida, en cambio a
medidaquelascantidadesamnentanhsdiferenciaspasanasernegaﬁvas. Por otra parte el
coeficiente de prediccién fue més bajo que en las restantes ecuaciones. Los valores negativos se dan
en rangos de produccién que estan fuera de los obtenidos en esta experiencia. Por 1ltimo cabe
agregar que esta ecuacién fue calculada a partir de los valores obtenidos durante la CO, periodo en
el cual las cantidades de leche estimadas para la oxitocina, la ordefiada y la consumida por los
corderos estimada por la metodologia de doble pesada, estan sujetas a una serie de factores muy
dificil de controlar y de estimar. ' ‘ |

Figura 11, Matriz de correlaciones la leche total producida y la estimada por medio de la
oxitocina .
LX4 LX6 LX7 LX9 LYI11 LXT LP4 LP6 LP7 LP9 LPI1 LP

LX4

LX6 0.75

LX7 071 075

LX9 063 070 0.81

LX11 066 071 079 079

LXT 087 090 091 087 087

LP4 072 063 059 054 057 070

LP6 065 ¢65 061 053 058 069 0.62

LP7 066 068 o977 074 078 081 056 0.54

LP9 066 066 076 ¢80 081 08 056 049 088

LP11 069 067 076 071 o084 082 050 048 083 0.87

LP 08 079 08 078 084 ¢91 080 079 0388 087 0385
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 dﬁrante la fase de CO se
situ6 en 400myd. 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 Gargouri. (1992) donde cita una media de 488 ml/d.

Lascantidadesoqnsumidasno se vieron afectadas por los factores estudiados ni por sus
interacciénes. La evolucién de dicho pardmetro (Figura 4) no resulté estadisticamente significativa.
Sin embargo los valores muestran un aumento hacia la 5* semana de la lactacién que es seguida de
un descenso hacia la 6°. Esfe comportamiento durante las dos tltimas semanas de CO fue descrito
anteriormente por Gargouri (1992). El aumento de consumo en la 5* 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 disponian una vez estas eran ordefiadas. El descensoen la tltima semana podria ser
concecuencia de un aumento en el consumo de alimentos s6lidos bor parte de los corderos. |

Durante la fase CO la cantidad de leche que los corderos fueron capaces de obtener de sus
~ madres despues del ordefio fue de un tatal de 11.2 ], lo que represent6 un 33.4% del el total de la
leche producida . Gargouri. (1992) cita un valor semejante (31%) al obtenido en ésta experiencia,
trabajando en sitema de media leche con ovejas de raza Manchega.
| La cantidad total de leche producida durante en el periodo de cria y ordefio simultineo fue
“de 33.5 It y correspondio a una media diaria de 1197 ml/d., Al igual que las cantidades obtenidas
para el consunb de los corderos, los mayores valores correspondieron al lote PA (1290 mi/d) y los
inferiores al PM (1057 ml/d). Las diferencias obtenidas no resultaron estadisticamente significativa
para ninguno de los factores estudiados asi como tampoco para las interacciones de estos. La
evolucién de este parametro se muestra en la Figura 4, esta no result6 estadisticamente significativa
y durante las dos tltimas semanas de la media leche es semejante a la presentada por la leche
consumida por los corderos.

Una vez realizado el destete definitivo de los corderos, la caida en produccién de leche
estimada entre Ia leche producida durante Ia tltima semana de CO y la leche ordefiada en la primer
semana de OE fue de un 35%.

Tal como se observa en al Tabla 11, el peso medio de los corderos hasta su destete
definitivo, no se vio afectado tanto por el t1po de proteina 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 dividi6
en dos etapas, cria (C), y cria y ordefio simultdneos (CO). La evolucién durante las 6 primeras
semanas de lactacién para los 4 lotes se muestra en la Figura 9. Los pesos medios al final de los
petiodos de C y CO fueron de 8.8 y 13.6 kg respectivamente, resultando las diferencias entre lotes
no significativas. La evolucién media del peso vivo de los corderos resulté estadisticamente
significativa (P<0.01), asi mismo los valores de peso vivo en funcién de la interaccién tipo de
proteina por nivel de concentxado 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 Ia Tabla 11. En el caso de la ganancia de peso hasta el destete parcial, la interaccion
entre el tipo de proteina y el nive de concentrado resulté estadisticamente significativa (P<0.05).
Los valores para cada lote correspondieron a 4.56 kg para el CA, 4.90 kg parael CM, de 4.95kg 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 periodo. 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
demas lotes, aunque la interaccién en este caso no resulté significativa (Tabla 8).

~ El incremento diario de peso hasta el momento del destete parcial se situ6 en un valor
medio de 0.320 kg/d para todos los lotes. Al igual que en el caso anterior, Ia interaccién entre el
tipo de proteina y el nivel de concentrado resulté en diferencias significativa (P<0.05). El lote PM
‘registré un aumento de peso diario de 0.24 kg/d, inferior al resto de los lotes (0.35 kg/d).

Lbs resultados obtenidos durante la medla leche (semana 3* a la 6°) 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 la leche obtenida de sus madres
durante el repaso posterior al ordefio, y si en mayorrmedida del aporte de alimentos s6lidos.
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Tabla 11: Resultados de los analisis de varianza para los factores edad (E), tipo de tratamiento (T), nivel de concentrado (N) , estado de lactacién (EL) y sus
interacciones periodos para el crecimiento de los corderos.

Parimetros Media + ES Factores . Interacciones Factor . Interacciones
medidos

E T N TxN ExT ExN El ELxE ELxT ELxN ELxTxN ELxExT ELxExN

Peso de los corderos: (kg, meida periodo)

Lac. Completa’ 947+ .21 .040 .555 .583 666 365 052 .000 .082 934 602 662 .830 055
Cria- 6.76 .25 081 155 503 485 175 163 000 521 .030 021 .006 116 477
Cria y Ordefio 11.48+.23 047 681 512 653 431 053 .000 423 950 782 854 882 576

Cria (0-2 semanas)

IPT (kg) 448+017 631  .108 075 025 S8 073 ece  eoe cee eee -
IPD (kg/d) 03194001 315 079 054 009 .195 295 o coe eee eee oe-
Cria + Ordefio (3-6 semanas)

IPT (kg) 4744024 372 967 860 817 712 624  eee  eee eee eee s - -
IPD (kg/d) 0.169£001 375 967 856 817 T4 632 an  eee e eee e

ES= Error estAndar de la media, E= Edad al parto, T= Tratamiento (tipo de proteina), N= Nivel (nivel de concentrado), IPT = Incremento de peso total ; [PD= Incremeto

Resultados y d

Ensayo 1

de peso diario.
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Figura 1. Evolucién de la leche ordefiada en funcién del nivel de concentrado y el tipo de
' proteina incluida en el mismo, en ovejas de ordefio de raza Manchega.
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Figura 2. Evolucion de la composicién en grasa bruta y proteina bruta de la leche ordefiada
segun el nivel y el tipo de concentrado, en ovejas de ordefio de raza Manchega
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'Figura 3. Evolucién de la leche estimada por oxitocina en funcién del nivel de concentrado y
el tipo de proteina incluida en el mismo, en ovejas de ordefio de raza Manchega.
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Figura 4. Evolucién media de la leche ordefiada, la estimada por oxitocina, la consumida por
los corderos y la producida (CO), en ovejas de ordefio de raza Manchega.
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Figura S. Evolucién de la composicién en grasa bruta y proteina bruta de la leche estimada
por oxitocina segtn el nivel y el tipo de concentrado, en ovejas de raza Manchega.
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Figura 6. Evolucién de la leche ordefiada y la estimada por oxitocina, estandarizadas en
funcién de su contenido en materias grasas y protefna en ovejas de raza Manchega.
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Figura 7. Descripcion por medio de regresion lineal, de la relacién entre la leche estimada por
oxitocina y la producida en ovejas de ordefio de raza Manchega..
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Figura 8. Prediccion de la leche oxitocina en funcién de la producida y las diferencias tedricas
entre ambas, durante CO, y OE (3® -11? sem. de lactacién),en ovejas de raza Manchega.
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Figura 9. Evolucién del peso vivo de corderos hasta la 6* semana de lactacién, en sistema de
media leche , en funcién del tipo y nivel de concentrado suministrado a sus madres
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4. 5. Peso vivo, condicién corporal y balance nutritivo
4. 5. 1. Peso vivo

La figura 2 muestra la evolucion de los valores de peso vivo para los cuatro tratamientos
experimentales a lo largo de la experiencia. En mta ultima, es posible apreciar que todos los lotes
llegaron al momento del parto en un buen estado de carnes. El valor medio para el rebafio al
momento del parto fue de 71,6 kg (70,6-74,5 kg), este valor estuvo dentro del rango indicado por
Gallego L y Molina A. (1994) para la raza manchega (69,7kg). '

" Los valores medios al momento del dwteté parcial (2° semana) y el destete definitivo de los
corderos (6° 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 més elevado al indicado por los 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 més bajo que el citado por los mismos autores al momento del secado (69.7 kg) pero el valor
nuestro caso es el de la 15° semana de lactacién. v

~ Los valores medios para cada periodo de la experiencia y el pes'ultado del anélisis de
varianza de los mismos se muestra en la Tabla 1. En esta, puede verse que, tanto el tipo de
concentrado asi como el nivel de éste, suministrado a los animales, no produjeron efecto sobre los
- valores medios para los tres pex'fodos en los que se dividi6 la experiencia. El estado de lactacién
“(EL) result6 significativo (P<0.01) para la evolucién de los valores durante la experiencia, asi como
la interaccién de este wltimo con el nivel de concentrado administrado (P<0.01).

Al estudiar de forma independiente cada uno de los periodos esta iltima interaccién vuelve
a ser significativa (P<0.01) solo para el caso del periodo de OE. Dicha interaccién podria explicarse
como resultado de las evoluciones que presentan los lotes que consumian un nivel alto de
concentrado (A) frente a los que lo hacian en un nivel medio (M). Los lotes A presentaron en
general pesos inferiores que los M durante la mayor parte de la experiencia, pero al final de la
misma (OE) los pesos se hacen semejante para ambos, llegando a ser superiores los del lote A con
respecto & los M en las ultimas semanas (Figura 2) .
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Tabla 1: Resultados de los analisis de varianza para los mmnnonmm.mmmm (E), tipo de tratamiento (T), nivel de concentrado (N), estado
de lactacion (EL) y sus interacciones.

Ensayo 1: Resultados y discusién

Factores Interacciones
Parametros Media -
medidos +ES ‘ ‘ ‘
E .T N TxN ExT ExN El ELxE ELxT ELxN ELxTxN ELxEx ELxEx
. T N
Pesovivo (kg) 69.1+90 .001 .727 653 826 541 110 .000 .007 224 000 007 939 029
Cond. 267+.03 001 222 740 300 .099 563 .000 .340 630 076 004 143 134
corporal .
Balance (UFL) 0.03+.02 .173 .046 .009 312 .226 055 000 542 873 907 866 434 .166
Peso vivo (ke)
Cria 709+ 98 000 253 139 825 .83 011 .000 .39 .861 501 .079 770 287
Cria ordefio 683+93 000 38 253 744 80 . .003 .000 431 131 272 179 981 826
Ordeiio 671+.87 006 983 922 861 430 .179 101 .178 764 000 006 445 004
Cond. corporal . | |
Cria 286+.03 004 822 426 562 226 555 000 322 711 .639 783 081 575
Criaordefio- . 261+.03 .000 836 295 .008 457 138 000 .600 817 .629 005 993 228
Ordefio 252+.03 005 079 610 .18 .042 999 124 134 552 .053 025 788 219
Balance (UFL) . _
Cria ordefio 028+03 716 213 092 067 .598 .024 .000 .843 427 .765 496 211 106
Ordeiio 018+.02 .027 .020 .002 342 09 117 .000 .345 570 625 820 360

290 .

ES= Error estindar de la media, E= Edad al parto, T= Tratamiento (tipo de ﬂno»m:—wv\ N= Nivel (nivel de concentrado), Cria (0-

2 sem), Cria ordefio (3-6 mmn_? Ordeiio (7-15 sem).
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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 periodos de C, CO y OE respectivamente, siendo la
variacion 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 més importantes durante la C y CO, indicarian un aumento en la
movilizacién de las reservas corporales durante las primeras semanas de la lactacién coincidiendo
con un incremento en las necesidades por éane de las ovejas. Estos resultados coinciden con los
citados por Bocquier et al. (19875,' 1987b), Cowan et al. (1980), Caja et al.(1992).

Al andlisis de varianza, estas variaciones en peso vivo (Tabla 2, Figura 3) muestra un
importante efecto de la interaccién tipo de concentrado por el nivel del mismo, resultando las
diferencias significativas (P<0.05) para el total de la experiencia y el periodo de OE.

El lote CM muestra los valores mais elevados de perdidas de peso a lo largo de la
- experiencia, siendo del orden de 9.21 kg. Asf mismo, el nivel de concentrado suministrado a los
animales resulté en diferencias significativas (P<0.07) durante las 15 semans de experiencia y los
 periodos 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. E valor medio correspondi6 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 la experiencia. En este sentido, el lote CM mostré una mayor
movilizacion de sus reservas como concecuencia de un nivel medio de produccién de leche con |
respecto al resto de los lotes y un aporte energético bajo respecto al resto de los lotes. Asi Purroy y
Jaime (1994) obtiene perdidas de peso vivo mayores al disminuir el aporte energético de la racion
en ovejas lactantes.

El lote CM present6 valores més elevados de peso vivo al momento del parto y las pérdidas
de peso més importantes a lo largo de la experiencia. Por otra parte, el lote CA mostrd 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 los animales que tomaban el
pienso control. : _

En nuestro caso, el tipo de proteina incluida en el concentrado no mostré 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 proteinas de distinda degradabilidad y Lynch et al
(1991) introduciendo en la dieta amino 4dcidos protegidos.

La mala calidad del forraje utilizado hizo que la recuperacién de peso fuera muy tardia durante el
periodo de ordefio y dependiente del nivel de concentrado.

4. 5. 2. Condicién corporal

La condicién corporal de los animales se mantuvo dentro deloémérgetmnormal&sparala
raza considerando los diferentes estados fisiolégicos, asf las ovejas Ilegaron a la paridera con un
valor medio de condicién corporal de 2.93. En cuanto al destete parcial y al destete definitivo la
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 condicién corporal fueron semejantes a los descritos para la raza
Manchega por Gallego y Molina (1994), siendo estos de 3.0 y 2.7 para el parto y destete
respectivamente. Finalmente hacia la ultima semana de experiencia el valor medio en condicién
corporal fue de 2.54.

~ El estudio de la condicién corporal de la ovejas (Tabla 1, Figura 4) muestra que en general
no hubo efecto del N asf como tampoco del T durante la experiencia. El EL result6 significativo
(P<0.01) respecto a la evolucién de los valores medios de condicion corporal (Figura 3). Por otra
‘parte la interaccibn ELXTXN result6 significativa (P<0.0]) lo que indicaria que los lotes
evolucionaron de forma diferente durante la experiencia (Figura 3).

De una forma més concreta, al realizar el estudio de los valores de condicién corporal por
periodos (Tabla 1) solo se observa diferencias significativas (P<0.01) entre lotes durante la CO para
la interaccion entre el tipo de protefna y el nivel de concentrado siendo el lote PM quien present6
una condicién corporal més elevada (2.71) con respecto al resto de los tratamientos, aungue sus
valores en peso vivo durante este periodo no fueron diferentes a la media del rebafio (Tabla 2).

Durante el perfodo de OE los lotes evolucionaron de forma distinta segtn el nivel de
concentrado siendo la interaccién EL por nivel de concentrado significativa, a su vez la interaccién
ELXNXT result6 significativa lo que estaria indicando una evolucion diferente segiin los distintos
tratamientos durante este perfodo. Los lotes A hacia el final de la experiencia muestran una
recuperacién de la condicién corporal mientras que los valores de los lotes M muestran un curva
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que mantiene una tendencia a la disminucién de la nota corporal corporal.
4. 5. 2. 1. Variaciones de la condicion corporal

Si bien loé distintos tratamientos a que fueron sometidos los 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 variacion
de la nota corporal para los distintos tratamientos, solo en el caso del peiodo de CO result6
significativa (P<0.01) la interaccion entre el nivel y el tipo de concentrado.

Las perdidas més elevadas en cuanto a la condicién corporal correspondieron al lote CM (-0.53)
‘mientras que las de menor importancia fueron las medidas en el lote CA (-0.18).

Tabla 2: Efecto de la interaccion del tipo de protefna (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la
evolucién del peso y la condicién corporal en ovejas Manchegas de ordeiio.

Control Protegido P=)

Alto  Medio Alto  Medio Media + ES TxN
Peso (kg) |
Lac. Completa. 696  69.7 689  68.0 69.1+£0.90 826
Cria 70.1 735 698 704 70.9 +0.98 825
Cria y Ordefio 68.1  69.7 674 684 68.3£0.93 144
Ordefio 677 610 675 660 67.1+£3.20 .861
- Diferencias. (kg) o
Lac. Completa. 403 9.21 497 5.13 5.67+0.58 027
" Cria 1.03 147 ‘165 017 1.10+£0.26 095
Cria y Ordefio 292 4585 249 372 341+£0.29 949
Ordefio 0.53 292 0.75  0.67 1.15+0.35 008
Condicién corporal. _
Lac. Completa. 266 263 266 2.70 2.67+0.03 .300
Cria 279 290 28 291 2.86+0.03 562
Cria y Ordefio 262 255 255 27 2.61+£0.03 008
Ordefio 255 240 254 257 2.52+0.03 .188
Diferencias. .
Lac. Completa. 033 053 043 040 0.41 £0.04 326
Cria 017 0.17 0.12 013 0.14+0.03 644
Cria y Ordefio 0.18 0.38 035 025 0.29+£0.02 002
Ordefio -0.02 -0.04 -0.05 -0.00 -0.03 +0.03 728

Lactacion Completa (0-15 sem), Crfa (0-2 sem), Cnay Ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-15 sem).
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4. 5. 3. Balance nutritivo

Los valores medios del balance energético estimado a partir de la ingestion y la produccién
de leche estandar (INRA 1988), asi como su evolucion a lo largo de la lactacion, 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 periodos de -0.28 UFL/d. Este se situé dentro del rango definido como tolerable durante
esté etapa de la lactacién (maximo 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 situdndose en +0.18 UFL/d. Los valores del balance energético evolucionaron entre una
media de +0.13 UFL/d para la semana 7 (imediatamente posterior al destete) y +0.24 para la
semana 15 de la lactacién. Este aumento en los valores es concordante con la lenta ganancia de
peso vivo que mostraron las ovejas durante esta fase.

- La evolucién anteriormente descrita, estuvo de acuerdo con lo indicado por la bibliografia
para ovinos lecheros de la vertiente mediterranea (Bocquier y Thériez 1989, Bocquier y Guilluet
1990, Bocquier y Caja.1993). En este sentido, el déficit energético que mostraron las ovejas durante
los periodos de C y CO en nuestro caso fue de 0.64% respecto a las necesidades de mantenimiento
(PV®™x0.033), 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 andlisis de varianza (Tabla 1) muestran efectos claros tanto del nivel
como del tipo de concentrado, resultando tambien la evolucién estadisticamente significativa
(P<0.01), cuando se estudia la lactacién completaLas diferencias en funcion 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 periocio de CO no hubo éfectos 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 la experiencia (Tabla 3 ).

Los valores medios obtenidos para los balances energéticos, asi como su evoluciéil para
cada uno de los lotes durante la experiencia resultan coincidentes con los pardmetros productivos
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(produccién y composicién de la leche), las variaciones en peso vivo y condicién corporal, y las
cantidades de forraje y concentrado ingeridos por los animales.

4.6. Ingestion voluntaria

Al igual que para los parémetros productivos, en el caso de la ingestién voluntaria de los
~ animales, ademés de estudiarse su evolucién durante la totalidad de la experiencia (15 semanas de la
lactaci6n a partir del parto) , también se realizé el estudio de los tres periodos en los que se dividié
la experiencia. Esto facilité la observacién del comportamiento en cuanto a la ingestién voluntaria
de alimento de las ovejas en los diferentes estadios fisiolégicos, por los que pasaron durante la
experiencia.
Los periodos fueron el de cria (C) desde el momento del parto hasta la 2° semana, el de cria y
ordefto simulténeo (CO) de Ia 3* al 6° semana y por Gltimo el de ordefio exclusivo (OE) de la 7 a Ia
15° 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) asi como tambien respecto al peso vivo
(@MSVKPV/d), y al peso vivo metabélico (gMSIKPV®™ /d) |

- 4. 6. 1. Ingestion de forraje
' 4,6.1. 1. Evolucidn de la ingetion de forraje segiin el estado de lactacion

La evolucion de la ingestion de forraje mostrada por los animales incluidos en cada uno de
los tratamientos expeirimentales, asi como las cantidades medias ingeridas de este y el
correspondiente andlisis de varianza se muetran en la Figura 6 y la Tabla 4. Ademds, en la Figura 7
puede verse Ia evolucién de los valores medios de ingesﬁén de forraje para todo el rebafio y su
relacién con la evolucién de la produccién de leche ordefiada y la estimada por medio de la
oxiticina.

Las cantidades medias de forraje ingerido durante los periodos 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 (Tabla 4).
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El consumo de forraje por parte de las ovejas mostrd niveles superiores durante el periodo
de CO en relacién a los de C y OE (Figuras 6 y 7). La superioridad del consumo de forraje durante
la CO fue de un +9.4% y +7.3% en re]acién.a.l periodo de C y el de OE, respectivamente. El
aumento de consumo de forraje durante la CO es comparable al +10% descrito por Bocquier et al.
(1987a) cuando las ovejas pasan de la cria a la fase de ordefio.

La evolucion en la ingestién de forraje por las ovejas, descrita en la presente experiencia
(Tabla 6 y 7) con valores ascendentes hasta la 5* semanas de lactacién, con un plato entre la 5y la
6° semana y descendentes a partir de la 7 semana (posterior al destete definitivo de los corderos)
esta de acuero con lo sefialado por Forbes et al. (1977), Bocquier et al (1988,1987b). En nuestro
caso el valor méximo en ingestién de forraje se produjo hacia la 5* semana (1342 kgMSI/d) (1288-
1361g/MS), lo que esta de acuerdo con lo descrito por , Tissier et al (1975), Bocquier et al
(1987b) para henos de baja calidad, y con Vera, Morris y 'Koong (1977) usando un modelo
cuadrético en funcién del tiempo para describir la ingestién de forraje.

Por otra parte, el valor méximo'de ingestién 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 la 7 y la 12° semanas de lactacién. El aumento en al ingestién de forraje
desde la 1® semana hasta alcanzar su mémmo en la 52 fue de un +15%, semejante a lo hallado por
Tissier et al. (1975). |

Una vez superada la etapa de la media leche, y producido el destete definitivo de los
corderos (6° semana) se registr6 un descenso en la ingestién voluntaria de los animales. La
magnitud de esta caida, entre las semanas 6° y 7° de la lactaci6n, fue de un valor medio de 63g/MS
(83g-42g) dicho valor correspondi6 a un 4.7% (3.2-6.0%).Estos resultados concuerdan con lo
encontrado por Bocquier et al. (1987b) donde el descenso en la ingestion nunca supero el 6%. Una
vez superado este descenso la ingestién de forraje muestra una ligera recuperacién para luego
descender de forma progresiva hacia la ultima semana de Ia experiencia.
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~ Tabla 3: Resultados de los anélisis de varianza para los factores, tipo de tratamiento (T),

nivel de concentrado (N) y sus interacciones con el estado de lactacién (EL) Ingestén de

forraje Medida directa.
Factor Interacciones
Paradmetros Media : :
medidos 1 ES _ , _
T N TxN EL ELxT ELxN ELxTx
N
Ing. forraje.
EMS/d)
Lac. Completa 1229124 882 .372 .288 .000 .946 926 490
Cria 1181+22 664 070 568 028 659 872 640
Cria ordefio 130323 956 .553 .678 .001  .650 616 454
Ordefio 1207+29 803 471 223 .000 717 737 481
Ing. forraje. ‘
(8MS/PV)
Lac. Completa 18+030 816 .949 356 .000 .999 920 947
Cria 16+030 .820 250 .843 .023 .705 763 647
* Cria ordefio 194029 593 810 .603 .000 .746 663 531
Ordefio 18£042 938 858 363 359 978 769 865
Ing. forraje.
(gMS/PV7)
Lac. Completa 52+083 819 .735 .297 .000 .999 .963 885
Cria 48+081 939 .160 .762 .024 .694 792 .645
Cria ordefio 55+082 679 .714 .609 .000 725  .652 509
Ordefio 53+1.14 899 950 .295 .043 968 863 .768

ES= Error estdndar de la media, E= Edad al parto, T= Tratamiento (tipo de protefna),

N= Nivel (nivel de concentrado), EL (estado de lactacién), Cria (0-2 sem), Crfa ordefio

(3-6 sem), Ordefio (7-15 sem).
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4. 6. 1. 2. Ingestion de forraje

La evolucién de la ingestion de forraje pam cada uno de los tratamientos se muestra en la
Figura 6, los valores medios para todo el rebafio asi como el andlisis de varianza para los factores
estudiados se indican en la Tabla 4. Los resultados muestran que tanto el nivel de concentrado asi
como el tipo de protefna inchiido 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 lo largo de la experiencia. Solo durante el periodo
de cria, las diferencias segin el nivel de concentrado mostraron una tendencia a la significacion
(P<0.07). La difenrencia fue de +85gMS de forraje ingerido para los lotes que fueron
'suplementados con cantidades medias de concentrado (Tabla 5). En los restantes periodos y al
considerar toda la experiencia, las cantidades medias de forraje ingerido fueron siempre superiores
en los lotes que tomaban cantidades medias de concentrado, aunque la magnitude de la diferencia
fue escasas (+48gMS para las 15 semanas experimentales) y en ningiin caso significativa.
~ Por otra parte, el EL result6 significativo (P<(.05) practicamente en todos lo casos, lo que
indicaria que las cantidades consumidas de forrajey sus variaciones a lo largo de la experiencia
resultaron significativas durante la lactacién (Tabla 4 y Figura 6). '
 Las cantidades medias de forraje ingerido por kg de PV y kg de PVM se indican en Ia tabla
4 y al igual que en el caso de la ingestién de forraje, las diferencias no resultaron significativas
significativas para ninguno de los tratamientos experimentales. Los valores medios en el total dela
experiencia (Tabla 4), correspondieron a, 18.5- gMS/kgPV (18.9-18.1) y 53 gMS/kgPVM (54-
51.3). En el caso de los valores expresados en funcién de PVM, se aprecia una ligera diferencia
segun el nivel de concentrado. Esta fue mayor durante la cria (+2.6gMS/kgPVM) para los lotes que
tomaban el nivel medio de concentrado. Asi mismo, el EL resulté significativo (P<0.05) tanto para
los valores de ingestién de forraje expresados en funcién del PV y el PVM (Tabla 4). Como
consecuencia de estos resultados puede afirmarse que la evolucién de los valores en ingestién de |
forraje fexoresados en funcién de estos ultimos pardmetros fue Mc a lo largo de las 15
primeras semanas de lactacion.
La interaccién de los factores de variacién estudiados en este caso con el EL no resulté
significativa en ninguno de los casos, tanto al expresar la ingestion de forraje de los animales en
gMSI como en gMSIkPV y gMSI/kgPVM (Tabla 4). Puede entonces afirmarse, que la ingestién
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de forraje para los cuatro tratamientos experimentales evolucioné de manera semejante (Figura 6).
4. 6. 1. 3. Ingestion total de MS

Las cantidades medias, en lo que se refiere al total de materia seca ingerida por las ovejas,
para las 15 semanas experiencia, asi como para cada uno de los periodos en los que fue dividida ésta
se muestran en la Tabla 6, junto al andlisis de varianza correspondiente. Las cantidades
correspondieron a 1860 gMS/d (1690-1820 gMS/d ) para la totalidad de la 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 periodos de C, CO y OE. |

El nivel de concentrad o suministrado a los animales mostré un fecto claro sobre las
cantidades de MS ingeridas, para todos los casos estudiados (P<0.05). As{ mismo, al expresar estos
valores en funcién del PV y el PVM el efecto del nivel de concentrado es claramente significativo
(P<0.05). 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 experincia, registréndose.las mayores deferencias durante el periodo de CO
(148 grMS).. | ' ‘

Enloquesemﬁemahsdifémmiashalhdaspamestenﬁmmcawcuandoseexpresmhs
- - cantidades en funcién 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 segin el tipo de
proteina incluida en los concentrados experimentales y la interaccién 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 los resultados expuestos anteriormente para el nivel de concentrado, pueden
considerarse una consecuencia del protocolo experimental.

En cuanto a la evoluci6n para cada uno de los tratamientos experimentales, puede verse un
claro efecto del nivel. Los lotes CA y PA de forma global muestran valores superiores durante las
15 semanas de experiencia. El lote PA presentd los valores més elevados, mientras que el PM
evolucion6 con valores inferiores al resto de los tratamientos précticamente en la totalidad del
ensayo. El factor EL resulté significativo (P<0.03) en cuanto a la evolucién de los valores de MS
ingerida. Cuando losvaloresseemresanenﬁmciéndelPVyelPVM el EL no resulté significativo
durante el periodo de OE (Tabla 6). Esto podria indicar que la ingestién total de MS durante el



Ensayo 1: Resultados y discusion : : 118

periodo de OE (expresada en funcién del PV y PVM) de cierta manera se estabiliza hasta el final de
la lactacién. Al igual que en el caso de la ingestién de forraje, para el total de MS ingerida no se
~ hallaron diferencias en la evolucién entre tratamientos. '

Tabla 4: Efecto de la interaccién del tipo de proteina (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la
ingestion de forraje (medida directa) en ovejas Manchegas de ordefio.

Control Protegido _(P=)
Ing. de forraje Alto  Medio Alto  Medio Media + ES TxN
(gMS/d) . | '
Lac. Completa. 1173 1278 1238 1228 1229+ 24 288
Cria 1135 1244 1141 1202 . 1181 +£22 568
Cria y Ordefio 1273 1330 1300 1310 1303 £ 23 678
Ordefio 1136 1262 1232 1198 1207 + 29 223
Ing. de forraje
(gMS/PY) |
Lac. Completa. 181 183 189 183 18.5+0.30 356
Cria 162 178 . 165 172 - 16.8+0.30 .843
Cria y Ordefio 186 192 194 192 19.1+£0.29 603
Ordefio 182 19.0 192 18.1 18.7+0.42 363
Ing. de forraje '
(EMSPVM)
Lac. Completa. 513 540 53.8 524 52.9+0.83 297
Cria 470 50.1 476  49.7 48.6 £ 0.81 762
Cria y Ordefio 53.7 554 554 552 54.9+0.82 609
Ordefio 513 542 544 518 529+1.14 295

Lactacién Completa (0-15 sem), Cria (0-2 sem), Cria y Ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-15 sem).
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Tabla 5: Resultados de los anélisis de varianza para los factores tipo de tratamiento (T),

nivel de concentrado (N) y sus interacciones con el estado de lactacion (EL).

Ingestién total de MS. Medida directa.

Inberacciones

~ Factor
Parametros Media
medidos +ES ,
o T N TxN EL ELxT ELxN ELxTxN
Ing. total MS.
(gMS/d)
Lac. Completa 186030 .882 .029 .288 .000 .946 926 490
Cria 1811£23 664 .045 568 .028 659 872 640
Cria ordefio 1934+42 956 .026 .678 .001  .650 616 454
Ordefio 1837+35 803 .056 223 .000 717 737 481
Ing.total MS. |
(gMS/PV)
LacCompleta 284059 .880 .007 558 .012 408 408 807
Cria 261047 677. 038 933 019 673 673 656
Cria ordefio 28+052 .49 .006 .612 .000 782 670 595
Ordeiio- 28+073 943 018 573 956  .956 353 963
Ingestién total
MS.
(gMS/PVP7)
LacCompleta 80+150 .861 .004 420 .000 998  .772 981
Cria - 75%117 777 024 874 023 717 725 651
Cria ordefio 82+138 563 .004 590 .000 758 656 557
Ordefio 80+182 973 019 419 570 937 442 902
Cong/MS (%) |
LacCompleta 339:+11 .754 .000 .262 .000 .888 732 317
Cria 347+12 695 000 590 — @ — —_ —_
Criaordefio  325+11 .924 .000 .701 .001 . .59 605 350
Ordefio 343+12 660 .000 .199 -.000 .683 494 402

ES= Error estandar de la media, E=

Edad al parto, T= Tratamienﬁo (tipo de proteina),
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Tabla 6: Efecto de la interaccion del tipo de protefna (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la
ingestion total de_materia seca (medida directa) en ovejas Manchegas de ordefio.

Ingestién toal MS. Control . Protegido : P<)
EMS/d) Ao Medio Alto  Medio Media + ES TN
Lac. Completa. 1813 1761 1820 1690 1860 £ 30 288
Cria 1856 1784 1862 1742 1811423 568
Cria y Ordefio 1994 1870 2021 1850 1934 % 32 678
Ordefio 1857 1802 1953 1738 1837 % 35 22
Conc/MS (%) _

Lac. Completa. 383 298 368 306 339+ 1.1 262
Cria 388 303 387 311 347412 590
Cria y Ordefio 362 289 357 292 325+1.1 701
Ordefio 391 30.1 369 312 343212 199

Lactaciéon Completa (0-15 sem), Cria (0-2 sem), Cria y Ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-15 sem).



Ensayo 1: Resultados y discusién , }, _ 121

4. 6. 1. 4. Ingestion de forraje individualizada por medio del marcador externo

Las cantidades de MSI de forraje calculadas de forma individualizada mediante el uso del
.Cr302 como marcador externo, asi como su correspondiente anlisis de varianza se muestran enla
Tabla 8. | | '

Los resultados obtenidos no fueron en general signicativos (P>0.05). No obstante la
ingestién de forraje segtin el tipo de concentrado present6 una tendencia (P<0.057) para el perfodo
de OE y valores significativos (P<0. 04) en el caso de la interaccion entre el nivel de concentradol y
el tipo de protefna incluido en este. Esta interaccién seria consecuencia de una mayor ingestion de
forraje en por parte de los animales que eran suplemeﬂtados 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 la evolucién del forraje ingerido en este caso, mostr6 diferencias s:gmﬁcatxvas
(P<0.01) con respecto al EL en todos los casos. Ademds, al igual que en la ingestion medida de
forma conjunta por corral, en este caso la evolucén fue semejante para todos los tratamientos, al no
registrarse diferencias significativas en las interacciones entre el EL y el resto de los factores
estudiados.

Por otra parte, los errores estandar tendieron a presentar valores mas elevados al corregir
con el marcador externo (Cr;O2), lo que limit6 su aplicabilidad. Es de sefialar que los efectos

‘observados en este 1ltimo caso pudieran estar en alguna medida condicionados por las semanas de
muestreo para el marcador interno.

Por otra parte los valores hallados para el coeficiente de variacién (CV) cuando la ingestion
es individualizada (CV= 37%), son superiores con respecto a los hallados al estudiar las ingestiones
medias por subloté (CV=.9%), estos ultimos valores son de magnitud comparables a los descritos
por Bocquier et al. (1995).
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Tabla 7: Resultados de los andlisis de varianza para los factores edad (E), tipo de tratamiento (T),
" nivel de concentrado (N) y sus interacciones con el estado de lactacién (EL)sobre la Ingestlén
individualizada por medio del marcador externo.

m S | I‘:%déa Factor Interacciones

T N TxN EL ELxT ELxN ELxTxN
Ing. forraje (gMS/d)
Lac. Completa 1371+£30 .166 463 .093 .000 224 831 .869
Cria 1 159 +43 895 .196 .804 — - — ---
Cria ordeflo | 129029 631 .737 .374 009 671 496 . 701
Ordefio 1173£28 057 434 038 001 678 .858 .896

ES= Error estdndar de la media, E= Edad al parto, T= Tratamiento (tipo de protefna), N= Nivel
(nivel de concentrado), EL (estado de lactacién), Cria (0-2 sem), Crfa ordefio (3-6 sem), Ordefio

(7-15 sem).

~ Tabla 8: Efecto de la interaccién del tipo de proteina (T) por el nivel de concentrado (N) sobre la
ggem6n de forraje individualizada (Cr,Os) en ovejas Manchegas de ordefio.

Control . Protegido (P<
, ' )
Alto  Medio Alto  Medio Media + ES TxN
Ingestion forraje
EMYd)
Lac. Completa. 1332 1504 1364 1304 1371 £30 057
Cria 1102 1240 1113 1206 115943 .804
Cria y Ordefio 1269 1342 1293 1260 1290 £ 39 374
Ordefo 1152 1314 1162 1087 1173 £28 .038

Lactacién Completa (0-15 sem), Cria (0-2 sem), Cria y Ordefio (3-6 sem), Ordefio (7-15 sem).
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4. 6. 1. 5. Substitucion concentrado-forraje

El efecto del nivel de concentrado se vio inevitablemente asociado a una mayor relacion
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. o

 Elporcentaje de concentrado respecto al total de materia seca ingerida durante la lactacién
completa y los periodos experimentales se muestra en las Tablas 7 y 8. El valor medio se situ6 en un
33.9% (variacién 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
estadisticamente significativas (P<0.0!) (Tabla 6). ,
En la Figura 10 se ha representado la evolucién del consumo medio de forraje de las ovejas en
funcién de ambos niveles de concentrado. Estas evoluciones se obtubieron a partir de las

- ingestiones medias por corral mediante ecuaciones cuadraticas en funcién del tiempo, para los

. periodos de Cy CO (semanas 1 a 6° de la lactacion) y para el periodo de OE (semanas 7 a 15%dela
lactacion).

En esta misma Figura se muestra la evolucién de Ia tasa de sustitucion marginal (Sm)
calculada a partir de los valores teéricos de las mencionadas ecuaciones y los valores reales para Sm
calculados para cada semana. Es posible afirmar que la evolucion de Sm presenta un
comportamiento completamente diferente seg\'m.el periodo de la lactacién (Figura 10). Durante la
"~ crfa los restutados muestran una disminucién de 0.07 unidades de porcentaje a la semana , hasta
1legar al momento del destete donde su valor es préacticamente cero.

‘Por el contrario durante el ordefio los valores muestran un incremento semanal de 0.05 .
unidades de porcentaje a partir del destete.Esta evolucién podria estar relacionada con el manejo
seguido durante la experiencia y ser consecuencia derecta del hecho de suministrar una cantidad
constante de concentrado durante toda la lactacién. Asi, durante la etapa de cria, las ovejas
aumentaron su progresivamente su apetito, cubriendo sus necidades por la elevacién de la ingestion
de forraje, lo cual haria descender la Sm.

Durante el periodo de ordefio, por el contrario, el apetito descendié de forma progresiva, lo
cual se pone de manifiesto conmayorintensidadenlasﬁltimassenmnasdelahctacién(Figmas 7y
8). De esta forma al permanecer constante la cantidad de concentrado suministrada, las ovejas

consumieron menos forraje, lo que hizo aumentar de forma progresiva la Sm. -
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Los valores obtenidos en cuanto a la Sm en el presente trabajo, asi como su evolucién estan
de acuerdo con lo descrito por Bocquier et al. (1987a, 1988, 1995), y con los hallados por Oregui
et al. (1995). o |
En la préctica Ia tasa de sustitucién deberia entenderse como una consecuencia del manejo
de la alimentacién, de las caracteristicas de los concentrados y los forrajes utilizados, asi como del
estado fisiolégico y la evolucién del apetito de los animéles. En nuestro caso no se pudo demostrar
una relacién de tipo lineal entre los balances energéticos de los animales y Ia tasa de sustitucién
como lo demuestra Faverdin et al.(1992) para el ganado vacuno.

4. 7. Prediccién de la ingestion de forraje
4.7. 1. Estado de lactacion
, La evolucion de la ingestién de MS de forraje (INGf, gMS/d) con el estado de lactacion en
todos los lotes (Figuras 7 y 8), sigui6 una curva de tipo convexo en el tiempo (t, semanas) que se .
~ ajustd a un polinomio de segundo grado con un maximo al destete (1.29 kgMS/d):
INGf (37 gMSfid)=1149 + 41.6 - t - 3.0 - ' (R’=0.79; n=15) | m
- Dado que el destete (6° semana) supuso un cambio brusco en el manejo y Ia aparicién de
una caida de la ingestion, se prefirié utilizar dos ecuaciones correspondientes a cada uno de los
- periodos de antes y después del destete (Figura 6):
Fase de cria:
INGS (16 gMSf/d)=1 060 + 88.74 - t - 7.13 - t* (R’= 0.97; n=6) [2]
Fase de ordefio:

INGE(£15 gMSHd)=1317+1.9 - t- 1.02 - £ (R*= 0.95; n=9) | [3]



Ensayo 1: Resultados y discusién ' o 125

La diferencia entre los maximos de ambas curvas (1.34 y 1.27 kgMS/d) supone solo una.
caida media de la ingestién al destete de un 5 %,peseaqueseobservarondiferenéiasenue lotes

(Figuras 7y 8 ).
- 4. 7. 2. Produccién de leche estandar

El conjunto de valores de ingestién de todos los lotes se ajusté muy deficientemente ®?
=0.20) a la produccién media de leche estandar (LST, ml/d) de las ovejas de cada lote, tanto
durante la cria (R?=0.01) como en el periodo de ordefio (R =0.19), como concecuencia de estos
resultados se agruparon los datos por nivel de concentrado. Obteniendose los mejores resultado
dentro del nivel alto de concentrado. Las ecuaciones obtenidas para cada uno de ellos fueron de:

Alto (0.8 kg/d):

INGf (gMSf/d) = 0.702 + 0.699 - LST (R?=0.51; n=77;CV="1.7) [4]
+£0.05 +0.07
(p<0.001) (p<0.001)

Medio (0.6 kg/d):

~ INGf (gMSf/d)=1.017 + 0.403 - LST (R’=0.22; n=77; CV =8.4) [5]
£0.05 £0.08
(p<0.001) (p<0.001)

Dentro de cada nivel de suplementacién de concentrado que recibian los animales, se
agruparon los datos por perfodos experimentales (cria, y ordefio). Los mejores resultados se
obtubieron al relacionar la 'produccién de leche estandar con los valores de, ingestién 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. Asi al relacionar los valores de ingestién de forraje con la
produccién de leche esténdar, el mejor ajuste resulté el realizado a partir de los valores .



Ensayo 1: Resultados y discusién 126

medidos durante el periodo de ordefio. Las ecuaciones obtenidas fueron las siguientes:
Nivel alto (0.8 kg/d):
Crla (2-6‘&emana):

INGF (gMSf/d) = 0.802 +0.63 - LST (R*=0.32; n=23; CV=6.8) [6]
£0.15 £0.19
(p<0.001) (p<0.01)

‘Ordefio (7-15° semana):

INGf (gMSf/d)= 0.699 + 0.670 - LST (R’=0.57; n=53; CV =7.3) [71
+0.058 +0.07 '
(p<0.001) (p<0.001)

4. 7. 3. Produccién de leche estandar y peso vivo

Una vez obtenidas las anteriores ecuaciones, la inclusién del peso vivo (PV, kg) como
~variable predictiva de la ingestién de forraje (INGf gMS/d) permiti6 mejorar el ajuste de la
prediccién y expresar la siguiente ecuacién obtenida teniendo en cuenta la totalidad de los valores
medidos durante la experiencia:

INGf (gMSf/d) = 0.175 + 0.292 - LST +0.013 - PV (R’= 0.40; n=155; CV = 8.0) [8]

+0.11 £0.05 £0.001
(NS) (p<0.001) (p<0.001)

 En la ecuacion [8]se obtiene un incremeto de la ingestion 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. Mas 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 funcién de la produccién de leche esténdar, en este
caso también se desarrollaron ecuaciones teniendo en cuenta el nivel de concentrado
suministrado a lps animles. En este caso, el valor predictivo de las ecuaciones fue relativamente
meyor al compararlas con la ecuacién [8]. Los coeficientes de regresién para ambas eéuaciones
fueron semejantes, sin embargo los coeficientes de multiplicacién para las variables predictivas
resutaron diferentes. En el caso de la leche estandar el coeficiente fue mayor en el nivel alto
(+0.351 kg de MSIf). Por el contrario el peso vivo mostr6 un coéﬁciente de muitiplicacién
mayor para el nivel bajo (+0.017). Adems el intercepto en la ecuacioén [10] resulto negativo y

no sighiﬁcativo.
Alto (0.8 kg/d):

INGf (gMS/d)= 0.496 +0.625 - LST +0.004 - PV (R’=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):

INGS (gMSf/d) = -0.346 +0.274 - LST + 0.021 - PV (R*=0.51; =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
prediccion de la ingestion de forraje se agruparon los valores correspondientes a cada nivel. Asu vez
dentro de cada nivel se dividieron teniendo en cuenta los pereriodos experimentales (cria y ordefio).
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 regresién correspondio al periodo de ordefio. Las ecuasiones obtenidas fueron las siguientes:
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Niyel alto (0.6 kg/d):
Cria (2-6Semana):

INGf (gMS/d)= 0.496 +0.556 - LST +0.005-PV (R*=0.35;n=23CV=6.8) [l1]
+0.36 +0.21 +0.005
(NS) (p<0.01) (NS)

Orderio (7-15° semana):

INGf (MSfid) = 0.671 +0.661 - LST +0.0005 - PV (R?=0.57; n=53 CV = 7.4) [12]
+0.14 £0.09 =0.002
© (p<0.001) (p<0.001) (NS)

4. 7. 4. Produccién de leche estandar y peso vivo segun el balance energético

A la vista de los resultados obtenidos en los casos anteriores donde los valores utilizados
para las distintas variables correspohdieron a las medias diarias por lotes, y con la intencién de
'mejorar el valor predictivo de las ecuaciones, se utilizaron los datos de ingestién individualizados
por animal mediante el marcador externo (Cr,0s), agrupados por nivel de concentrado suministrado
en cada caso. A su vez estos mismos valores se dividieron segin 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 ingestién de forraje se relacion6 al igual que en las anteriores ecuaciones en un primer paso con
la producciéﬁ de leche estandar para luego, en un segundo momento incorporar el peso vivo de los

~ En este caso puede verse que se logra un mejor ajuste de la prediccién al agrupar los
animales en una misma categoria'de balance enrgético, posiblemente por estar estos en momentos
fisiologicos similares dentro de la lactacion.
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Balance =0

Alto (0.8 kg/d):

INGS (gMSfid)y= 62.19 + 1.09 - LST (R’=0.73; n=43; CV= 14.2)
£92.7 £0.10 |
(p<0.001) (p<0.001)

INGf (gMSfd)= -879 + 1.1 - LST +0.0013 - PV (R’=0.88;n=43;CV=9.5)

+143 £0.06 +0.01
(p< 0.001) (p<0.001) (p<0.001)

Medio (0.6 kg/d):

INGf (gMSf/d)=791 + 0.85 - LST R’=0.63; =77; CV=10.0)
| +443 +0.07
(p<0.001) (p<0.001)

INGF (@MSPd)=-311 +0.92 - LST + 0.0015 - PV (R*= 0.79; n=77; CV=7.6)
+£151 £005  £0.02
(p<0.05) (p<0.001) (p< 0.001)

[13]

[14]

(15]

[16]

La ingestion 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 ingestién de forraje con las variaciones de peso vivo, la cantidad de concentrado

suministrado y la edad de los animales.

4. 8. Capacidad de ingestién

A partir de los datos medios semanales obtenidos en cada sublote de o§ejas para la materia
seca de forraje (MSIS), el valor lastre del forraje (VEF= 1.65, calculado segiin Andrieu. et al. 1981),
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Ia cantidad de concentrado aportada (C) y la tasa de sustitucién global (Sg), se calculé la capacidad
de ingesti(m (CI) durante las 15 semanas que durd la experiencia, segin la expresién base de la
metodologia INRA (Bocquier et al. 1988):

CI=MSIf x VEF +Sg - C - VEF

Como valor tedrico medio de la tasa de sustitucién global (Sg) se tom6 el valor resultante
de aplicar la expresién determinada como sintesis del proyecto CAMAR segtn la que:

Sg=0.958 - 0.374 - VEF [17]
Sg=0.34

AparﬁrdemosdaxossecalcmélaCIdecadalotedeovejasencadamadelassemanas
experimentales. Los valores obtenidos correspondieron a 2.38 UEm durante toda la lactacién, con
valores medios durante los periodos de cria y de ordefio 2.43 y 2.38 UEm, resbéctivamente. Estos
valores son comparables con los publicados por Bocquier et al. (1988), para ovejas de 65 kg de
peso vivo y una produccién media de 1 litro de leche esténdar. '

| En cuanto a la evolucién de la CI, esta fue similar a la mostrada por la ingestion de forraje

durante la lactacién, con valores ascendentes hasta el destete, una leve caida al destete y

‘manteniendo una suave tendencia de disminucién hasta el final de Ia lactacién (Figura 11).
Con el fin de describir la evolucién de la CI a lo largo de la lactacién, se agruparon los
valores por periodos y se calcularon sus correspondientes ecuaciones en funcién del tiempo desde el

parto:

Cria:
CI=221+0.04-t(R>=0.90;n=6) (18]
(p<0.001) (p<0.001)
Orderio:

CI=2.72-0.034 -t (R*=0.93 ;n=9) : [19]
(p<0.001) (p<0.001)
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Estas ecuaciones indican una tendencia creciente de la ingestion hasta el destete, que
presentaria el méximo valor de ingestién durante toda la lactacién, con una suave tendencia de.
disminucién en el tiempo al disminuir la produccién de leche (Figura 11). En consecuencia, en
condiciones semejantes a las experimentales de este trabajo, con cantidades medio-aktas de
concentrado y una racién base dé baja calidad, no deben esperarse cambios importantes de la
capacidad de ingestién durante Ia lactacién en de ovejas Manchegas de ordefio.

4. 8. 1. Predeci6n de la capacidad de ingestién

En un intento de predecir la capacidad de ingestién a partir de los valores obtenido en
* nuestras condiciones experimentales, se relacioné la produccién de leche estandar y el peso vivo de
nuestras ovejas con la CI calculada como se indicé anteriormente.

CI (UEm)= 1.88 +0.765 - LST (R=032;0=155;CV=172)  [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 la Figura 12 se describe la evolucién de Ia CI en funcién de la leche estandar 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 la que se obtuvo en la presente experiencia utilizando ovejas de
raza Manchega (Mn). Los resultados muestran en nuestro caso para la ecuacién [21] un coeficiente
de regresién 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 la Figura 13 se muestra la evolucion de la CI en funcion de la leche estandar para las ecuaciones
propuestas por los s1guentes autores: Bocquier et al. (1987) y utilizada por la metodologia INRA
(1988, 1989) y el programa INRAtion (v.2.5 ;‘ Bocquier y Brelurut, 1993), 'la. ecuacién obtenida
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_como stntesis de un trabajo amplio de evaluacion del ovino lechero (Barillet 1991), propuesta por
Bocquier et al. (1995) y finalmente la obtenida en esta experiencia para ovejas manchegas. La
ecuacion obtenida en esta experiencia proporciona estimaciones de la capacidad de ingestion
inferiores (-0.35 UEm/d para 0.2 I/d y 70kg PV) al ser comparada con la propuesta por Bocquier et
al. (1987) y superiores (+0.19 UEmw/d para 0.2 /d y 70kg PV) respecto a propuesta por éste mismo
autor en 1995. Las tres ecuacioenes predicen valores semejantes dentro de un rango de produccién
de leche estandar que va de 1 I/d a 1.6 I/d. Una vez superoado este nivel de produccion, la
prediccién de la CI es semejante entre la ecuacién obtenida en las ovejas Manchegas [21] y la
propuesta por Bocquier et al. (1995). Sin embargo los valores de CI obtenidos a partir de las
ecuaciones anteriores es superio a los que muestra la ecuacién propuesta por Bacquier et al. en
1987.

5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos podemos concluir que, en el caso de Ia leche ordefiada,
tanto la produccién como su composicién fueron afectadas por el nivel de concentrado utilizado,
encontrandose las mayores diferencias de produccién entre los lotes PA y PM.

En cuanto al tipo de protefna incluida en el concentrado, este no mostré efectos sobre las
cantidades de leche ordefiada, ni sobre sus principales componentes.

El nivei de concentrado mostré efectos sobre la cantidad de leche estimada por oxitocina, y
 aligual que para la leche ordefiada las mayores diferencias se registraron entre los lotes PA PM.

La composicion en este caso se vio igualmente afectada por los factores experimentales, las
mayores diferencias se registraron entre los lotes PA y PM, siendo las cantidades diarias de proteina
producida mayores en este Gltimo lote. Este efecto puede verse claramente durante todos los
periodos experimentales excepto durante la fase de cria. En cuanto a las cantidades de caseina
producidas los efectos encontrados son similares a los descritos para la proteina.

La evolucién tanto de la leche ordefiada como la estimada por medio de la oxitocina result6
significativa, aunque la interaccién entre el estado de lactacién y el resto de los factores
experimentales no resultaron significativas.

En el caso de la ingestién de forraje, esta no se vio afectada por ninguno de los factores
estudiados. En cuanto a la ingestién total de materia seca, esta resulté afectada por el nivel de
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| concentrado, no siendo este el caso para el tipo de protefna utilizada.

La evoluci6n de la ingestién durante la lactacion, esta present6 valores ascendentes hasta el
destete de los corderos. El paso de la fase de cria a I de ordefio se tradujo en un descenso brusco
de la ingestién, a partir del cual los valores descendieron de manera gradual hasta el secado de las
ovejas. La tasa de sustitucién marginal, present6 valores moderados y su evolucién fue descendente
desde el parto hasta el destete de los corderos. Una vez iniciado el ordefio la tasa de sustitucion
marginal evoluciona de forma ascendente alcanzando su valor méximo hacia el final de Ia lactacién.

La capacidad de ingestion calculada en este trabajo, para ovejas lecheras de raza Manchega,
presenté valores coherentes con el tipo de animales empleados, mostrando una e\}olucién similar a
la seguida por la ingestién de forraje durante toda la lactacion.
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Figura 1. Degradabilidad de la proteina bruta en el rumen de machos castrados fistulizados
para la soja contro y la soja tratada.
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Figura 2. Evolucién del peso vivo funcién del nivel de concentrado y el tipo de proteina
‘ incluida en el mismo, en ovejas de ordefio de raza Manchega.
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Figura 3. Variacién del peso vivo durante los periodos de C, CO, OE y el final de la
experiencia respecto al parto en ovejas de ordefio de raza Manchega
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Figura 4. Evoluciéﬂ de la condicién corporal en funcién del nivel de concentrado y el tipo de
proteina incluida en el mismo, en ovejas de ordefio de raza Manchega.
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Figura S. Variacion de la condicién corporal durante los periodos de C, CO, OE y el final de
la experiencia respecto al parto en ovejas de ordefio de raza Manchega
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Figura 6. Evolucioén del balance nutritivo durante la cria y el ordefio en ovejas de ordefio de
raza Manchegas :
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_Figura7. Evolucion de la ingestién de forraje en funcién de nivel de concentrado y el tipo de
proteina incluida en el mismo para ovejas de raza Manchega. _
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- Figura 8. Evoluci6n de la leche estdndar (estimada por oxitocina y ordefiada) y la ingestién de
forraje en ovejas de raza Manchega. ‘
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Figura 9. Disribucion del porcentaje de concentrado respecto al total de materia seca ingerida
en el rebafio segun la cantidad de concentrado suministrada.
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Figura 10. Evolucién de la tasa de sustitucién marginal (Sm) y la ingestién de forraje segun el
nivel de concentrado suministrado, en ovejas de raza Manchega.
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Figura 11. Evolucién de la capacidad de ingestién y la produccién de leche estandar en ovejas

de raza Manchega.
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Figura 12: Predicci6n de la capacidad de ingesti6 en funci6én del peso vivo y la produccién de
leche estandar segin diferentes autores y en Barcelona en la presente memoria.
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Figura 13: Prediccién de la capacidad de ingestié en funcién del peso vivo y la produccién de
leche estandar segiin diferentes autores y en Barcelona en la presente memoria.
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IV. ENSAYO 2: COMPARACION DE LA EFICACIA NUTRITIVA DE OVEJAS DE
RAZA LACAUNE Y MANCHEGA DURANTE EL PERIODO DE ORDENO

1. INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas importantes para la optimizacién de los sistemas de
produccién de ovino lechero, es el conocimiento de la eficacia del material animal utilizado en
las condiciones especificas de su sistema de explotacién. Este criterio es de especial
importancia a efecto de comparar razas entre si o para evaluar, de una forma amplia los
efectos producidos a largo piazo por las orientaciones actuales de los esquemas de selecci6én.

En este sentido, dentro de un ensayo amplio de evaluacién de los efectos del Genotipo
x Nutricién x Manejo para ovejas lecheras mediterrdaneas (Barillet, 1991), se realiz6 una
comparacion entre las razas Lacaune (Lc) y Manchega (Mn), caracterizadas por dos niveles
productivos diferentes (alto y medio, respectivamente), como resultado de distintas
intensidades de seleccibn y sistemas de explotacién (intensivo y semi-intensivo,
respectivamente). _ , |

' La alimentacién resulta ser, de una forma general, uno de los factores mas importantesA
al establecer el costo de produccién de un litro de leche. Por este motivo, la comparacién se
centr6 en aspectos productivos (produccién y composicion de la leche) y nutritivos (niveles de
ingéstién y balance digéstivo).

Por otra parte, la introduccién relativamente reciente de la raza Lacaune en Espafia,
hace que una évaluacién de esta raza en sus aspectos productivos, sea necesaria para valorar
'su capacidad de adaptacién a distintas condiciones de explotacién respecto a las de su lugar de
origen.

Ademés, es importante sefialar que la intensa presion de selecciéon a la que ha sido
sometida la raza Lacaune en los ultimos 30 afios, orientada fundamentalmente a mejora los
niveles de produccién, puede en cierta medida haber afectado su eficacia productiva y otras
pautas de comportamiento durante su ciclo productivo. En este sentido, contrastar esta Ultima
raza con una raza ristica 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 orieniadas hacia este tipo de produccién.
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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 lactacion.

Se valor6 el potencial de produccién de leche en ambas razas y su evolucién durante los
periodos de cria y ordéﬂo, asf como su nivel de ingestion en las semanas centrales de la fase de
ordefio. En estas mismas semanas se estimaron, la digestibilidad de los alimentos suministrados, la
particion energética y los balances nitrogenados en cada una de las razas. Asi mismo, se determino
la magmtud de la capacidad de ingestién y se intent6d esta‘blecer su .relacién con la produccién de
leéhe estandar y el peso vivo de las ovejas, a fin de establecer ecuaciones para su prediccién en
nuestras condiciones experimentales.

Como resultado de los anteriores estudios, se intent6 valorar la respuesta de ambas razas a
la seleccion genética, reahzada durante los wltimos afios, orientada a mejorar la pfoduccién de
leche.

3. MATERIAL Y METODOS

El trabajo experimental se llevé a cabo entre los meses de febrero y abril, durante la
lactacién correspondiente al afio 1994, en las granjas experimentales de las que dispone la Facultad

de Veterinaria de la Universidad Auténoma de Baréelona
" 3. 1. Rebaiio expeﬁmental

Se dlspuso de un total de 30 corderas de raza Lacaune y 20 de raza Manchega, que fueron
mantenidas en condiciones semejantes de explotacion desde Jos 5 meses de edad y durante todo su
primer ciclo productivo (recria, cubricién, gestacién y lactacién), con el fin de realizar una
comparacion productiva. .

Durante su segundo ciclo productivo ("primalas"), los animales se cubrieron de forma
sincronizada durante el mes de julio del afio 1993, empleando esponjas vaginales (Chrono-gest,
Intervet, de 35mg FGA) que fueron mantenidas durante 12 dias, al cabo de los cuales fueron
retiradas aplicandose simultdneamente 400 UI PMSG (Foligén, Intervet) por via intramuscular.
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Posteriormente se realizo la monta de forma controlada, utilizando moruecos de raza Manchega en
una relacion morueco-ovejas de 1:6. Los moruecos, provistos de un dispositivo de marcado de las
ovejas cubiertas, se mantuvieron durante 3 ciclos estrales (51 dias). A los 40 y 70 dias posteriores a
la cubricién, las ovejas fueron sometidas a djagnésﬁco de gestacién mediante ecografia (T bshiba,
Mod. 500).

Durante los periodos de gestacion, parto y cria de los corderos, los animales fueron
mantenidos en condiciones de semiestabulacién. La alimentacién se basé en pastoreo de praderas
de secano durante 6 h diarias y suplementacién en el aprisco con henos de alfalfa y ryegrass italiano,
ademas 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 la 4" semana de lactacién, pasando las ovejas a un
régimen de dos ordefios diarios (8h y 17h, respectivamente). Este se realizé a mAquina sin repaso
manual, en una sala de ordefio tipo Casse (Westfalia Separator Ibérica) a 42 kPa de vacio, 120
pulsaciones/min y 50% de relacién de pulsacion, en linea baja.

3. 2. Lotes experimentales

Una vez iniciado el ordefio 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 (4°
semana de lactacion) hasta el comienzo de la fase experimental (8° semana de lactacion).

Del total de 6 sublotes (3 por raza), 4 de ellos se incluyeron en las pruebas de balance
digestivo y metabélico 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 inchiidos en las pruebas anteriormente mencionadas (lotes reserva).

La asignabién de los anirﬁales en los diferentes lotes experimentales se realizé tomando en
cuenta, como criterios prioritarios, el nivel de produccién de leche, el peso vivo, la condicién
corporal y la fecha de parto.
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3. 3. Diseiio experimental

" La fase experimental se llevé a cabo desde Ia 8° a Ia 18* semana de lactacién, Dentro de -
estas semanas el calendario experimental se dividi6 en dos periodos de balances digestivo y
metablico (P1 y PII, respectivamente), centrados cada uno de ellos en las semanas de lactacion
11%-12° para el PI y las semanas 13°14°® para el PII. Tanto PI como PII se prolongaron durante un
espacio de tiempo de tres semanas, las cuales se distribuyeron de la siguiente manera: una primera
semana de adaptacion (A), una segunda semana de balance (B) y finalmente una semana de
descanso (D) de los animales antes de comenzar con el siguiente periodo. _

Durante las semanas de adaptacion las ovejas se mantuvieron en estabulacion permanente a
modo de “plaza fija”, atadas al comedero mediante una cadena y un collar. Cada “plaza fija” fue
- provista de un bebedero automdético, y el sector de comedero correspondiente fue dotado de |
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 adaptacion (“plaza fija”). A su vez los animales fueron dotados de arneses
provistos de bolsas para la recolecta de heces, confeccionados de forma que se pudieran ajustar a
cada uno de los animales. Por otra parte, las ovejas fueron sondadas mediante sondas uretrales de'
tipo Foley (Riisch AG, Ch. 18, 5-15 ml), conectadas a depdsitos de material plastico de 1000 mL
Los depdsitos contaban en su entrada con una vélvula a fin de impedir el reflujo de orina, y eran
colocados sobre el flanco del animal dentro de una alforja disefiada de forma que pudiera sostenerse
en la parte superior del arnés.

Durante las semanas A y B, en las que los animales permanecian en “plaza fija”, €l ordefio
se realizb mediante un equipo portatil de ordefio a cantara (Westfalia Separator), provisto de dos
unidades de ordefio y un medidor de dep6sito (Westfalia, modelo "Bellaterra") a 42 kPa de vacio,
120 pulsaciones/min y 50% de relacién de pulsacion. |

Finalmente, en las semanas de descanso se retiraban los arneses y las sondas, liberdndose
las ovejas de su plaza. Sin embargo, permanecfan en estabulacién permanente en nimero de 6
animales por corral, llevandose a cabo el ordefio en Ia sala de ordefio. |

Para a realizacion de la experiencia, y a fin de facilitar las tareas de recogida de muestras,
ordefio 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
detrés a manera de escal6n.



Ensayo 2: Material y métodos. : : » 152

Los animales 'perteneciente.s a los “lotes reserva” fueron sometidos a condiciones de manejo
idénticas a las descritas para las semanas de descanso. Por una parte, estos sublotes cumplian una
funcién de reemplazo en caso de retirada de alguno de los animales de los lotes principales. Por
otro lado, funcionaban como “lotes testigos”, para comparar ¢l comportamiento alimenticio y
productivo de los animales sometidos a un posible estrés experimental provocado por la
permanencia en “plaza fija” y la utulizacién de los dispositivos de recolecta de heces y orina.

3. 4. Raci6n experimental

La composicién y valor nutritivo de cada uno de los alimentos utilizados, asi como de la
racién completa, figura en las Tablas 1 y 2. La alimentacién durante todo el periodo experimental
_ (11 semanas) consisti6 en el suministro ad libitum de una racién total mezclada (TMR) de 0.77
UFL/kg MS y 14.8% PB. Esta fue elaborada a base de: ensilado de maiz (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 mafiana, y sélo en la cantidad
necesaria para el dia. .
La cantidad diaria de TMR asignada para cada animal se suministraba en tres tomas diarias.
Estas fueron distribuidas de la siguiente forma: la primera toma, antes del ordeflo de a mafiana
- (8h), la segunda a las 13 hs y finalmente la 1iltima coincidiendo con el ordefio de la tarde (17h). Una
vez Ms&adahprhmmtoma, el resto de TMR se mantenia en cajas cerradas (individuales por
animal), a fin de conservar el alimento en condiciones semejantés a las de la primera hora de la
mafiana. En todos los casos se mantuvieron las condiciones ad /ibitum en cuanto al suministro del
alimento, superando la oferta en un 15% a la ingestion medida el dia anterior (Forbes, 1995).

3. 5. Controles experimentales y toma de muestras
3. 5. 1. Produccién y composicion de la Leche

La produccién de leche ordefiada fue controlada semanalmente a partir de la 5° semana de
lactacion hasta la 24° (20 controles). Las cantidades de leche ordefiada se midieron de forma
individual durante los dos ordefios (mafiana y tarde), utilizando medidores de depdsito de 2 1t de
capamdad colocados en la lmea de ordefio.
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La composicién, se control6 de forma individual y con una frecuencia semanal desde la 5°
semanadelactaciénhastalaaS’,yaﬁartifdeesemomentoyhastalasemanaﬂ’dé la lactacién
con una frecuencia quincenal. ' '

La estimacion del potencial productivo de los animales mediante el método de la oxitocina
~ (Doney et al. 1979), se llev6 cabo a partir de la 1° semana de ladaciénhastalaé’conuﬂa

frecuencia semanal. Estd se realizd de forma individualizada y siempre en dias consecutivos al
control de la leche ordefiada. La composicién de la leche estimada por oxitocina se analizé en cada
una de las semanas en que se control6 dicha leche. |

En lo que se refiere a los periodos experimentales, y los animales que fueron incluidos en
los lotes de balance digestivo y metabélico, se controlaron de la siguiente forma: durante las
semanas A y D, se valor6 la cantidad de leche producida asi como su composicién una vez a la
semana.Mientrasqueen]assemanasB,tamOlaproducciéncomolacomposiciéndelaleche'
ordefiada se controlaron de forma diaria (lunes-viernes).

A efectos de la obtencién de muestras para determinar la composicion de la leche, ésta se
llevé a cabo mediante muestreo individual y proporcional a cada uno de los ordefios (mafiana y
tarde). Las muestras de leche fueron almacenadas en nevera (4° C), con el agregado de dicromato

de potésico al 7% como conservante (1 gota de solucién al 7% por muestra de 200 ml) para su
posterior analisis.

Por ltimo, a partir de la muestra proporcional de los ordefios de la mafiana y tarde que se
obtuvo por animal y dia durante las semanas B, se extrajo un cantidad de 50 ml de leche que era
congelada (-18°C) para formar un “pool” semanal por animal, para la posterior determinacién del
contenido en energia.

3. 5. 2. Ingestion voluntaria

La ingestién voluntaria de los animales se control6é durante todas las semanas de la fase
experimental de forma diaria (lunes-domingo). Dicho control se llev6 a cabo pesando ofertas y
rechazos segiin la metodologia descrita por Pri6 et al. (1993). La recogida de rechazos y la oferta
de TMR se realizé de manera rutinaria, siendo la recogida de rechazos previa al primer suministro
de TMR (8h). La oferta del alimento se llevé a cabo como se ha descrito en el apartado de racién
experimental (2.3.) | |
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La ingestion diaria de las ovejas a lo largo de la fase experimental (semana 8 a la 18°), fue
medida de forma conjunta por sublote (corral, 6 animales). Sin embargo, durante los periodos
experimentales (PI y PII), la medida de la ingesti(’)h voluntaria de los animales se realiz6 de forma
mdmduahzada durante las semanas A y B, mientras que en las semanas D la ingestién se control6
de igual manera que durante la fase experimental (sublotes).

Larecogidademuestrasdelalimelﬁo se realizd, en el caso de las semanas A y B, tomando
una alicuota de lo ofrecido a cada animal. Las alicuotas fueron mezcladas para formar un “pool”
diafio, que posteriormente era congelado y almacenado. Las muestras diarias de una misma semana
constituyeron un “pool” semanal, que luego fue sometido a su correspondjente analisis.

En cuanto a lo rehusado, el muestreo se realiz6 toﬁiando aﬁcuotas diarias por animal, que
se mezclaban por semanas. Sin embargo, a diferencia de la oferta, en éste caso el muestreo se
realizd a fin de obtener una muestra de rechazo por‘animalencadauﬁadelassemanas.

, En el caso de las semanas D y los sublotes de reserva, el procedimiento seguido fue similar
tanto para la oferta como para el rechazo, tomando alicuotas diarias que fueron mezcladas

posteriormente, para obtener una muestra por semana y por sublote.
3. 3. 3. Peso vivo y condicion corporal

La evolucién del peso vivo y la condicién corporal de las ovejas fue medida desde el parto
hasta el final de la fase experimental. Se control6 el peso y la nota corporal de las ovejas en el
momento del parto (previa expulsion de la placenté), y desde éste momento hasta la 8° semana de
lactacién los controles se llevaron a cabo con una frecuencia quincenal. Durante los periodos
experimentales (PI y PII), dichos se realizaron al inicio y final de las semanas B. |

Laspesadésdelosanimalesserealimronsiempreconlosanimalesenayunasenuna
bascula electrénica para 1500 % 0.1 kg (TRU-TEST serie 500 model AG500-02, Auckland, New
Zeland). La condicién corporal se estimé siguiendo en todos los casos la metodologia propuesta
por Russell et al (1969), expresandola como un indice entre 0y 5, con apreciacién de 0.25 puntos.

3. 5. 4. Balance de digestibilidad

Los balances de digestibilidad se realizaron en las semanas B, durante cinco dias
consecutivos (lunes -viernes). Para la estimacién de la digestibilidad aparente de la racién se
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rt_.acogié Ia 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 alicuota representatlva, que luego era congelada a -18C° para la
posterior determinacién de la MS por oveja. Al finalizar la semana de balance digestivo, las
alicuotas diarias fueron mezcladas para formar una muestra semanal por animal, que luego fue

sometida a los anslisis pertinentes. La medida del consumo de alimento por animal y la toma de las
| correspondientes muestras para estimar la digestibilidad aparente de la racién y su componentes
quimicos, se describieron en el partado de ingestién voluntaria (2.4.2.)

3. S. 5. Balance de nitrogeno

Con el fin de obtener una estimacion del balance de nitrégeno de los animales, la medida del |
consumo de alimentos y la produccién de heces por animal, asi como la recogida de muestras en
ambos casos, se realiz6 como se describe en los apartados de ingestién voluntaria y balance
digestivo (2.4.2. y 2.4.4., respectivamente). .

La cantidad de orina producida por animal se midi6 colecténdo Ia 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 contaminacién. A su vez antes de ser colocadas, se afiadia en las bolsas
colectoras 75 ml de conservante (dilucién de H2SO4 al 2% Y HCOH al 0.3%) para mantener
estable el pH y evitar asi posibles pérdidas de nitr6geno. Una vez recogida la orina cbrrespondiente
a 24 hs, ésta era pesada y medida su densidad para el célculo de volumen. El muestreo de la orina
se realizd tomando una alicuota diaria por animal (200 ml) para formar un “pool” semanal, que se
mantuvo congelado hasta su correspondiente andlisis de laboratorio.

3.5. 6. Balance de Energla

Con el fin de calcular Ia particion energética de los animales durante las semanas B, fueron
medidas la cantidades de alimento consumido, la cantidad de heces y orina excretada, asi como las
cantidades de leche producida. Todos estos parametros fueron medidos de forma diaria e individual
durante cinco dias concecutivos (lunes-viernes) a lo largo de las semanas de balance. Los contoles y

toma de muestra de los pardmetros anteriormente mencionados se realizaron siguiendo la
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metodologia descrita en los apartados de produccién y composicién de la leche (2.4.1.), ingestién
voluntaria (2.4.2.), balance de digestibilidad (2.4.4.) y balance de nitrégeno (2.4.5.). -
En todos los casos las muestras fueron congeladas (-18°C) para su posterior andlisis.

3. 6. Andlisis de laboratorio
3. 6. 1. Composicion de la leche

Los componentes analizados en el caso de la leche fueron la grasa bruta (GB), proteina
bruta (PB) y Casefna (C). El anlisis quimico de las citados componentes, realizado al dia siguiente
de la obtencién de las muestras, se llev6 a cabo mediante un autoanalizador de infra-rojos segtn la
. metodologfa NIRS (Espectofotometria por reflactancia en el infrarrojo cercano), equipado con un
homogeneizador de alta presién y célula de medida especial para liquido (InfraAlyzer 450 D,
Bran+Luebbe, Norderstedt, Germany). El autoanalizador fue previamente calibrado y validado con
los métodos oficiales de referencia (FIL-ISO-OAAC) para leche y productos lécteos. Las
determinaciones correspondieron: para la gxasa bruta el método de Gerber, para la proteina bruta el
de Kjeldhal (N x 6.38; Alais, 1971) en un equipo Kjeltec Auto 1030 Analyzer (Tecator, Hoganiis,
Suecia). En el caso de la casefna se utiliz6 un método de precipitacién con tamj)én acetato a pH 4.2

3. 6. 2. Alimento, heces y orina

La determinacion del contenido en MS de las muestras recogidas se realizé mediante estufa
de ventilacién forzada a 103°C durante 24 hs. As{ mismo, una fraccién 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 andlisis.

La determinacién del nitrégeno de las muestras se realizé mediante el método Kjeldalh (N x
6.25) en un equipo Kjeltec Auto 1030 Analyzer (Tecator, Hoganiis, Suecia). El andlisis del
nitrégeno de la orina se realiz6 sobre la materia fresca, determindndose paralelamente la densidad
para expresar el contenido de nitrégeno en unidades relativas al peso. En el resto de las muestras,
los an4lisis de nitrégeno se realizaron sobre la materia seca. ' _

La determinacién del contenido energético de las muestras se realiz6 por medio de una
bomba calorimétrica adiabética (IKA calorimeter C-4000), teniendo en cuenta la materia seca o los
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s6lidos totales correspondientes. (contar lo que se hizo con las muestras de leche y orina)

Las determinaciones de MO, PB y FB se realizaron siguiendo la metodologia propuesta por AOAC
(1990). Las determinaciones en fibra neutro detergente (FND) y fibra 4cido detergente (FAD), se
llevaron a cabo de acuerdo con los métodos de Goering y Van Soest (1970). Por otra parte el
'anélisisdelasmatériasprhnasdelconcennado,'inchﬁdoenelmasicomo los deméas
componentes del mismo fueron analizados siguiendo las mismas metodologias descritas

anteriormente.
3.7. Anélisis estadistico

El tratamiento estadistico de los datos se realiz6 mediante el procedimiento “GLM” del
paquete estadistico SAS (SAS,1995), realizando anslisis de varianza, siguiendo en todos los casos
un procedimiento de medidas repetidas, incluyendd en el modelo un factor que contempla la
evolucién de las variables en el tiempo.

Para el estudib de la produccién y composicién de la leche durante toda la lactacion, el
modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yy=u+R+q
siendo:

#=Media general;

R; = Efecto de la raza (Lacaune, Manchega), i=1, 2;

e; = Error residual de la estimacién;

El anterior modelo fue utilizado también para estudiar los datos de produccién y
composicién de 1a leche, la evolucién del peso vivo y la condicién corporal, obtenidos durante la
fase experimental (8% a la 18° semana de lactacion).

En cuanto a la ingestién voluntaria correspondiente a la fase experimental el modelo
estadistico aplicado fue el siguiente:

Yie=p+ R+ L + (RxL) + ey
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siendo:
4= Media general;
| Ri= Efecto de la raza (Lacaune, Manchega), i=1, 2;
L;= Efecto del lote (Lote 1, Lote 2),i=1, 2;
(RxL); = Efecto de la interaccion entre la raza y lote; -
e = Error residual de la estimacion;

Para el estudio de las variables medidas durante los periodos experimentales (PI y PII ) se
utuliz6 el siguiente modelo estadistico, sin considerar en este caso las medidas repetidas:

Yju =p+ R + L + P+ (RxL);; + (RxP)ix + (RxLxP) i + e
siendo:

4= Media general, |
R; = Efecto de la raza (Lacaune, Manchega), i=1, 2;
L;= Efecto del lote (Lote 1, Lote 2),i=1, 2;

" Py= Efecto del periodo (periodo PI, periodo PII), i=1, 2;
(RxL); = Efecto de la interaccién entre Ia raza y lote;
(RxP) = Efecto de la interacci6n entre 1a raza y el periodo;
(LxP); = Efecto de la interaccion entre el lote y el periodo;
e;u = Error residual de la estimacién;

Para la comparacién de los lotes de “reserva” y los incluidos en los peridos experimentales el
modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yy =pu+ R + Ctj + (RxCt)y + e

siendo:
© p=Media general;
RFEfectodelaraza(Lacaun_e, Manchega), i=1, 2;
Ct;= Efecto de la categoria (Reserva 1, Experiencia 2),i= 1, 2;
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(RxL); = Efecto de la interaccioén entre laraza y la categoria;
ek = Error residual de Ia estimacion;

En el caso de las regresiones lineales usadas para la obtencion de ecuaciones de predicéiép
de la capacidad de ingestién, éstas se realizaron mediante el procedimiento REG del paquete
estadistico SAS (SAS, 1995). La comparacién de medias se realizé en todos los casos mediante el
test de Tukey, usando el mismo paquete estadistico.
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Tabla 1: Composicién de los alimentos yla racxén total mezclada (TMR) utilizados durante los

‘periodos experimentales.
Composicién (g/100g MS) Densidad ( /kgMS)
Alimentos | MS . : ‘ _
(%) (%)

MO | PB FB | FAD | FND | UEm | UFL | g PDIE/N

Sﬂom 21.8 | 935 81 267 309 560|147 |074| 85/ 51
H. a(lsiglé)pic. 887 | 889 156 322 393 536|114 | 063 | 937103
P. r(eﬂ:gcha 90.8 | 90.3 122 20.6° 25'.7 49.6 | 0.80 | 1.01° | 131% 783
Con(%r'%do 90.7 | 87.7 209 92 105 219 | - | 1.03*| 127°/149°

14. :

TMR 446 | 90.1 148 231 271 454 | 1.18°|0.77°| 95/ 80

! Determinado in vivo con moruecos castrados; *: Estimado segin ecuacién de Andrieu et al.
(1981); *: Segtin tablas INRA (1988); *: Estimaci6n a partir de los componentes; 5. EB=4.15
Mcal/kgMS (17.37 MJ/kgMS). _
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Tabla 2: Composicién tedrica del concentrado de lactacién utilizado.

Materia prima Cantidad UFL/kgMS' | PB PDI (g/kgMS)’
(%) : (g/kgMS)
PDIE PDIN |-
Cebada 16.00 1.16 121 102 79
Maiz fino europeo 27.21 1.27 101 120 82
Harinas bajas trigo 12.00 1.26 106 109 73
Soja integral extrus. 3.00 1.24 402 226 294
T.Soja 48 10.62 1.17 488 254 371
| T.Girasol integr. 30 20.35 0.66 337 111 218
Sebo 2.00 2.76 - - -
Melazas de cafia 4.00 0.91 56 68 32
Sal comiin 1.00 - - - -
Complemento
Vitaminico- Mineral 3.82 - - - -
Total 100 1.06 194 121 138

': Segiin tablas INRA (1988).




Figura 1. Calendario experimental y frecuencia de los controles durante la lactacion, fase experimental y periodos experimentales.

Parto Secado
Gestacion | < Lactacién > |
< Fase experimental >
<4—PI—p [¢—PII—p
Destete
Cria Ordeiio AIM|IDIA|M|D
1121314151617 ]18]|]9(10]11]12]13{14 151617 |18)19......... 24
1ttt 17t 11T 1 1 ] _
- - - - Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al12 Al13 Al4 AlS5...A20
- - - - Bl B2 B3 B4 - B5S - B6 - B7 - B8 - B9 B10..Bi12
Cl C2 C3 C4 C5 Cé6 C7T C8 O - - - - - - - - - -
- - - - - - - D1 D2 - - D3 - - D4 D5 D6 D7 -
- - - - - - - - - E1 E2 - E3 E4 - - - - -
F1 - F2 - F3 - F4 - F5S - F6 - F7 F8 - F9 - - - -

Ai= Contol de Produccion de leche ordefio.

Bi= Control de composicién de leche ordefiada.

Ci= Control de Produccién y Composicion de
leche estimadad por oxitocina.

Di= Control de ingestion diaria por sublote.
Ei= Control de ingesti6n diaria individual.
Fi= Control de Peso Vivo y Condicion Corporal.



Ensayo 2: Resultados y discusién 163 |

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1, Lactacién completa
4. 1. 1. Produccién y composicién de la leche

Las cantidades medias obtenidas para la produccién de la leche ordefiada y la estimada por
medio de la oxitocina, y sus contenidos en materia grasa, proteina y casefna, asf como los resultados
del andlisis de varianza correspondiente, se muestran en la Tabla 1. En la Tabla 2, indican los
valores obtenidos para los anteriores pardmetros en cada una de las razas y el resultado del andlisis
de varianza para el factor raza. Por ltimo, se ha realizado un anélisis de las cantidades totales
producidas (Tablas 3 y 4) y los valores de medias diarias totales de los distintos componentes
respectivamente estudiados tanto para la leche ordefiada como la estimada por oxitocina..

4. 1. 1. 1. Produccién de Leche

. Los resultados obtenidos para la produccién de leche en ambas razas a lo largo de la
lactacién (semanas 5 a la 24) se presentan en la Tabla 2 y la Figura 1. Las cantidades medias
obtenidas fueron superiores en la raza Lacaune (L¢), siendo la diferencia de +0.86 V/d (P< 0.001).
‘Como consecuencia, la produccién total de leche durante la lactacién fue superior en la raza Lc
frente a la Manchega (Mn) (Tabla 2), con una diferencia de +120 1 (P< 0.001) en las 20 semanas de
ordefio utilizadas en la comparacién, lo supuso una superioridad préxima al 220% de la raza Lc
sobre la Mn. Esta diferencia es inferior a la encontrada por Caja et al. (1994), en animales de ambas
razas durante Ia 1° lactacion, que se situd en +1.10 Vd y +124 1 de produccién total (semanss 5 a
20%). Este hecho podria ser consecuencia del diferente niimero de lactacién en el que se encontraban
los animales (2* lactacién en nuestro caso), con un distinto oomportamiénto de ambas razas al pasar
de la 1* a la 2° lactacién.

La cantidad de leche producida por las ovejas de raza Mn durante la lactacién (98 1 en 140
dias de ordefio), en nuestras condiciones experimentales (Tabla 2), fueron semejantes a las citadas
por Gallego et al. (1994) para ganaden’as comerciales de la raza (50-60 1 vendibles por dveja en 90-
110 dias de lactacién) al analizar el mismo periodo. Por otra parte, las cantidades producidas en
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nuestré caso en las ovejas de raza Mn, fueron ligeramente suiaeriores a las obtenidas por Fernandez
et al. en 1987 (54 1 en 98 dias de lactacién) y Molina et al. en 1989 (64 1 en 99 dias de ordefio). ‘

La cantidad total de leche ordefiada obtenida en la raza Lc (218 1 en 140d de ordefio), fue
préxima a la citada por Guillouet y Barillet (1991), para la produccién media para ésta raza (386
explotaciones sometidas a control lechero oficial) que resulta ser de 242 1 en 165 dias de ordeflo.
Asi mismo la cantidad expuesta por estos autores para ovejas Lc de segunda lactacion (coincidente
con nuestras condiciones) fue también pr6xima a la obtenida en esta experiencia (2411 en 171 dias
de ordefio).

Estos resultados indicanquelasmueuasdé ovejas Lc y Mn utilizadas se situaron en la
media de sus respectivas razas, lo que avala la comparacién de resultados realizada en esta tesis y
las condiciones de explotacién de los animales. |

El potencial productivo de las ovejas, estimado por medio del método de la oxitocina (1 a 9*
semana) di6 también cantidades superiores de leche en la raza Lc, siendo la diferencia (P< 0.001)
de +1.15 V/d, la que es superior a las observadas en la leche ordefiada. Esta diferencia se mantuvo
durante Ia cria (semanas 1 a 4°) y el ordefio (semanas 5 a 9%), con valores de +1.06 Vd y +1.18 V/d,
respectivamente (P< 0.001, Tabla 2). '

Las diferencias encontradas durante la cria son superiores a la indicada por Caja et al.
(1993) en ovejas de ambas razas de 1° lactacién, que se situ6 en +0.82 Vd. De igual manera, las
cantidades totales estimadas de leche oxitocina (1 a 9* semana) fueron de 166 1 parala Lcy 94 1en

:]a Mn (Tabla 2), con una diferencia de +69 1, lo que represent6 una superioridad de +177% para Ia
Le (P<0.001). ‘

En lo referente a la leche ordefiada, estandarizada en funcién de su contenido en grasa y
protefna (Bocquier et al. 1993), las cantidades fueron igualmente superiores en la raza Lc (+0.86
V/d, P<0.001). La anterior diferencia entre razas es menor que la hallada por Caja et al. (1994) en el
primer. parto (+0.92 Vd). Por otra parte, al estandarizar la leche oxitocina, las diferencias de
produccién entre razas se mantuvieron en el mismo sentido (semanas 1 a 9%), con superioridad de la
raza Lc (+1.0 I/d, P<0.001). Este uitimo valor es superior al obtenido por Caja et al. (1994), para
el periodo de cria entre la 1° y la 4° semana de lactacién (+0.75 I/d).

La evolucién de la produccién de leche a lo largo de Ia lactacién en ambas razas (Figura 1),
fue significativa para el Estado de Lactacién (EL) (Tablal). Resulté igualmente significativa la
interacci6n entre éste tiltimo factor y la raza (P< 0.001), lo que sefiala que ambas evolucionaron de
modo diferente, tal como se observa en la Figura 1. Las pendientes de ambes curvas calculadas por
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regresion lineal fueron del orden de -84% para la Lc y -44% para la raza Mn.

La produccion de leche estimada pdr oxitocina, tal como se muestra en la Figura 1, presenta
una fuerte caida al destete de los corderos. Esta caida ya ha sido descrita anteriormente por diversos
autores -(Ricordeau y Denamur, 1962; Folman Volcani y Eyal, 1966; Labussi¢ére, Combaud y
Pétrequin, 1974; Louca, 1972;), asi como también fue citada para Ia raza Mn en el primer ensayo de
la presente tesis doctoral.

La perdxda de produccion al destete ha sido, sin'embargo calculada por distintos autores
con una metodologia que no permitia una comparacion rigurosa (oxitocina vs ordefio). En nuestro
caso los valores obtenidos de la caida tras el destete calculada a partir de la comparacion de las
medidas (2 semanas antes y 2 semanas después. del destete) oxitocina vs oxitocina y oxitocina vs
ordefio, presentaron valores de 15% y 15% para la Lc y de 32% y 42% para la Mn,
respectivamente. |

Los resultados indican que el destete de los corderos afecté en menor medida a la raza Lc
que a la Mn, lo que supone una mejor aptitud al ordefio mecénico de la raza Lc. En este sentido
Caja et al. (1994), encuentran caidas en la produccién en ovejas de 1° lactacion del 53% para la Mn
y 19% para Lc. Asi mismo, Such et al. (1995) en estudios comparativos de cinética de emisién de
lecheenambasrazas,concluyenquelasovejasderazaLc en relacion a las de raza Mn, tienen una
mayor presencia del reflejo de eyecc16n en la emisién de leche a maquina, lo que confirma que la
rraza Lc-presnta una mayor aptitud al ordefio mecénico.

Por otra parte, durante las semanas 5 a 9, en que la cantidad de leche fue estimada por
oXitocina y ordefio simultineamente, se observé una ligera sobreestimacién en la produccién de
leche obtenida por oxitocina en ambas razas, (+3.6 y +6.1%, para la Lc y Mn, respectivamente,
Figura 1). Ademis, €l porcentaje de sobreestimacion fue disminuyendo a medida que se avanz6 en
el estado de lactacion, llegando a-anularse en la semana 9°, en ambas razas, lo que parece indicar
una -paulatina adaptacion al ordefio mecanico, semejante en -ambas razas con-disminucién de la
retencién de leche residual. |

La duracién del periodo de adaptacién al ordefio mecénico, tras el destete, parece pues ser
independiente de la raza, nivel de produccién y aptitud al ordefio, prolongéndose en la L y Mn por
espacio de cuatro semanas despues del destete. No existen referencias de otros autores sobre este

aspecto.
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4. 1. 1.2. Composicion de la Leche

Tal como puede observarse enla Tabla 2 y en la Figura 2, tanto la composicién de la leche
ordefiada como la estimada por oxitocina, mostraron también diferencias importantes entre razas.

Durante ¢l periodo de ordefio, el contenido en materia grasa de Ia leche (Tabla 2) fue
superior en Ias ovejas de raza Mn (P< 0.001), y del orden de +1.42 ¢/100 ml Las cantidades en
.proteina y. caseina, durante el mismo. periodo, 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 los trabajos anteriormente
mencionados muestran, de forma coincidente con nuestros resultados, una superioridad de la raza
‘Mn-en la composicién en grasa, proteina y caseina de la leche. Las diferencias correspondieron a
+1.48 g/100 ml para la grasa, +0.43-g/100 ml para la proteina y +0.43 g/100 ml en la casefna.

La evolucién de los componentes de la leche (Tablal, Figura 2), result6 significativa para el
EL -(P<-0.001). La presencia de significacién en la interaccion entre EL x R (P< 0.01) indicaria
ademas una evolucion distinta entre razas para la proteina que se manifiesta en las pendientes de
aumneto ‘con el estado de lactacién. Sin embargo 1a forma de 1a evolucién fue  semejante en ambas

La composicién media de la leche en las ovejas de raza Mn muestra valores.en grasa de
8.44 g/100 ml, en proteina de 6.63 g/100 ml y en caseina de 4.85 g/100 ml, que resultaron muy
“satisfactorios (Tabla 2). -

El contenido medio .en: grasa es ligeramente superior al descrito por Vil et al.(1990) en un
-estudio de la-composicion de la leche en distintas provincias de-la Mancha, con datos del control
oficial de producciones de la raza en un elevado niimero de animales (7.3% grasa bruta), y cercano

a los 7.7 g/1060 ml citados por Molina (1987). Por otra parte el valor medio aqui obtenido supera el
valor de referencia (7% de materias grasas), establecido en el contrato tipo para leche de oveja.

Asi mismo, las cantidades en proteina fueron algo més elvadas 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 valores de 5.5%. y 5.61-g/100 ml, 5.4 g/100 ml y 5.6%, respectivamente. El valor
en caseina hallado en nuestra experiencia es semejante al descrito por Molina y. Fernandez (1993),
que citan un valor valor medio de caseina de la leche ordefiada de 4.27 g/100 mL

En cuanto a la composicién de la leche ordefiada en]as ovejas de raza Lc(Tabla 2 y Figura
2), los valores obtenidos en las condiciones experimentales de esta tesis (7.02 g/100. ml para la
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grasa, 5.93 /100 ml para la protefna y 4.55 /100 ml para la caseina) fueron similares a los

" obtenidos por Marie et al. (1995) en los estudios comparativos de dos lineas de ovejas de raza Lc
de distinto potencial productivo (6.95 g/100 ml para la grasa y 5.19 g/100 ml para la proteina),
alimentadas con una racién de similares caracteristicas. |

Por otra parte, los valores medios en grasa y proteina de la leche ordefiada 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 Ia protefna, respectivamerte.

Pese a las diferencias comentadas en la leche ordefiada, el contenido en grasa de la leche
estimada por oxitocina durante la fase de cria (Tabla 1 y Figura 2), fue semejante para las dos razas,
tal como indica el andlisis de varianza. El valor medio para ambas razas fue de 7.6 g/100 ml..

Por el contrario, el contenido en grasa de la leche medida por oxitocina durante la fase de
ordefio, fue diferente entre razas (P<0.001), con valores de 7.8 g/100 ml para la Lc y 9.8 g/100 ml
en la Mn, lo que indica que las diferencias entre razas se pusieron de manifiesto unicamente despues
del destete. Sin embargo los valores de la composicién de la leche oxitocina, no resultaron
representativos de la composicién de la leche obéervada durante la cria ni de la ordefiada durante el
periodo de ordefio. Asi, aumentaron bruscamente en la semana inmediata despues del destete, como
resultado de la perdida de produccién. La produccion total de materias grasas mostré una variacion
antes y despues del destete de 13% y 46% en las razas Lc y Mn, respectivamente. Ademas, la
evolucién de la composicion de la leche oxitocina fue inversa, en cada control, a Ia estimacién de la

-produccién (Figura 1 y Figura 2). ‘

De forma contraria a los resultados obtenidos para la grasa, la composicién en protefna y
caseina de la leche estimada por oxitocina, durante la cria y el ordefio, ponen de manifiesto
diferencias entre razas (Tabla 2 y Figura 2). En el caso de la proteina éstas fueron de +0.46g/100 ml
(P<0.001) y en la casefna de +0.23 g/100 ml (P< 0.002) 4 favor de las ovejas de raza Mn.

En lo referente a la relacién entre el contenido en grasa y el contenido en protefna de la
leche drdeﬁada (GB/PB), el valor fue de 1.18 y 1.27 para la Lc y la Mn respectivamente (P< 0.05).
Sin embargo durante el periodo de cria (leche oxitocina), ésta relacién presenté valores mas
elevados (1.39), y las diferencias entre razas no fueron significativas. Esta mayor relacién GB/PB -
durante la cria debe ser consecuencia del mayor contenido en grasa de la leche oxitocina, como
efecto del total vaciado de la ubre.

Los porcentajes de casefna, sobre la proteina bruta de la leche ordefiada, las cantidades
correspondieron a 76.6% y 73.1% para Lc y Mn, respectivamente, siendo la diferencia significativa -
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~ (P<0.001). El valor del porcentaje en la raza Mn es semejante al citado por Juarez 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 periodo de cria, éste porcentaje en la leche oxitocina no mostré diferencias entre
razas, con un valor medio de 75.3 %. Estos valores indican una situacién nutritiva semejante en
ambas razas, sin que pueda sefialarse una importante subnutricién energética en ninguno de los
periodos experimentales. |

En relacion a las Materias Utiles Totales de la leche (MUT), hay que sefialar que, las ovejas
derazalc, pr&erﬁarommmenofoontenido con respecto a las de la raza Mn. Durante el ordefio la
diferencia entre razas fue de +20 g/l (P< 0.001) a favor de Ia 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/l).

- El andlisis de varianza para las cantidades medias diarias de cada uno de los componentes,
producidas durante la lactacion tanto para la leche ordefio como la estimada por oxitocina se
muestra en la Tabla 3. |

Las cantidades totales en grasa, proteina y caseina, producidas en la lactacién ( semanas 5 a
20), asf como sus valores medios diarios, tanto para leche ordefio como para la estimada por
oxitocina 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 ordefio, las diferencias fueron a favor de laraza Lc, y
se situaron en +6.0 kg, +5.6 kg' y +4.6 kg para grasa, proteina y casefna, respectivamente. Esto
‘supuso unas cantidades medias- diarias, superiores en el caso de las ovejas de raza Lc - (P< 0.001),
de +57 g/d en materias grasas, +54g/d en proteina y +44 g/d para la casefna.

Finalmente, los valores estimados para la leche oxitocina (Tabla 4) muestran cantidades .
totales y medias diarias durante la lactacién (semanas 1 a 9%) superiores en la raza Lc (P< 0.001).
Las diferencias entre razas, mostraron valores inferiores a los de la leche de ordefio, de +5.4 kg,
+4.1kg y +3.2 kg, grasa; protefna y casefna; respectivamente. Las diferencias en las cantidades
medias diarias fueron de +79 g/d en grasa, +59 g/d en proteina y +41g/d en caseina. Estos valores
- fueron superiores, en el caso de la grasa y protefna, a los estimados para Ia leche ordefiada.

En la Tabla 3 se observa que la interaccion EL-x R presenta valores significativos (P<
0.001).para las.cantidades medias diarias de todos los componenetes de la’ leche ordefiada. Este
resultado indica’ que la evolucién de dichas variables fue diferente entre razas,.con diferencias
marcadas entre razas al comienzo y final de la lactacién. Por otra parte los mismos pardmetros en la
leche estimada por oxitocina (Tabla 3) no mostraron diferencias . significativas - aunque si una
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tendencia a I significacién (P< 0.08) para la grasa y la casefna.

, Debe destacarse la estabilizacién de la composicién en gras de la leche ordefiada a partir de
la semana 14, en las ovejas de raza Lc, y a partir de la 16, en las de raza Mn, asi como tambiénen la
prdtefnaapartirdelasemana 12,en1asovejas'deambasrazas. Esto parece indicar un
mantenimiento de Ia calidad quesera de la leche al final de la lactacién. Si se utiliza el criterio
propuesto por la Societé de Roquefort. Asi para la producciéh de queso tipo Roquefort se considera
necesaria una relacién GB/PB > 1.25 segtin Galzin (1992). El valor debe ser supetior en el caso del
queso Manchego. La relacién GB/PB fue superior a 1.20 a partir de la semana 12 en las ovejas de
raza Mn y de la 14 en las de raza Lc. Los valores de la ralcién GB/PB a la semana20 (final de la
lactacién) se situaron por encima de 1.35 en‘ambas razas.
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Tabla 1: Resultados de los andlisis de varianza para los factores Raza (R) y Estado de Lactacién
(EL) y su interaccién durante la lactacién en ovejas de razas Lacaune y Manchega. Produccién y
composicién de leche ordefio y omtocm

Factores

Parémetro Media + ES R EL  ELxR

Leche ordeiiada (5-24 sem):

Produccién ,

Leche (ml/dia) 1169 + 81 001 .001 001
Leche esténdar (ml/dia) 1359 + 90 001 001 001
Total. (1) 16412 .001 —

Composicion (g/100mi): |
Grasa 761+0.18 001 001 355
Proteina 6.22+0.10 001 .001 008
Casefna 4.67 +0.06 004 001 362

Leche oxitocina (1-9 sem)

Produccién (ml/dia): |
Cria + Ordefio (1-9 sem) 2062 + 115 .001 .001 690
Cria (1-4 sem) 2424+ 127 001 052 831.
Ordefio (5-9 sem) 1773117 .001 .001 488

~Leche esténdar (1-9 sem) 2061 + 113 001 .001 326

Composicién (g/100mi) |

Grasa v
Cria + Ordefio (1-9 sem) 8.34+0.21 002 .001 .001
Cria (1-4 sem) 7.64 +0.23 774 001 436
Ordefio (5-9 sem) 8.80 + 0.26 .001 286 030

Proteina
Cria + Ordefio (1-9 sem) 5.75+0.07 001 .001 171
Cria (1-4 sem) 5.47 £ 0.06 010 327 592
Ordefio (5-9 sem) 5.94.+0.09 001 006 281

Caseina
Cria + Ordefio (1-9 sem) 427+0.04 002 001 792
Cria (1-4 sem) 4.12+0.05 004 890 395
Ordefio (5-9 sem) 4.36+0.04 018 001 885

ES= Error estandar de la media,Cria (1-4 sem), Ordefio (5-9 sem),Cria +Ordefio (1-9 sem).
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Tabla 2: Resultados de ‘los analisis de varianza para el factor raza sobre la producciéon y
composicién de leche ordefio y oxitocina en ovejas Lacaune y Manchegas durante una lactacién
completa. - _

Pardametros medidos Raza
| Lc Mn P<
Leche ordefiada. (5-24 sem) '
Produccién (ml/dia)
Leche 1560 +48 700+ 37 001
Leche estandar 1715+ 62 855+ 50 2001
Produccién total (1) 2187 . . 98%5 001
~ Composicién (g/100ml)
Grasa 702£017 844019 001
Proteina 5.93+0.10 6.63+0.14 001
Caseina 4.55%0.06 4.85+0.08 004
Leche oxitocina (1-9 sem)
Produccién (ml/dia)
Cria + Ordefio. (1-9 sem). 2638 + 105 1485 + 62 001
Cria (14 sem) 2956 + 149 “1891'+ 102 001
Ordefio (5-9 sem) . 2348 +93 - 1160 + 60 1001
" Leche estandar (1-9 sem) 2595 +121 1527+ 61 001
Produecion total (7) .
Cria+ Ordefio-(1-9 sem) 166 + 7 94+ 4 001
Cria (14 sem) 83+4 533 001
- Ordefio (5-9 sem) 83+3 412 001
Composicién (g/100mi)
Grasa 7.74+0.25 - 8.93+0.26 1002
Proteina 5.52 +0.06 5.98+0.10 001
“Casefna 4.15+0.05 438+ 0.05 1002

ES= Error estindar de la media,Cria (14 sem), Ordeflo (5-9 sem),Cria +Ordefio (1-9 sem).
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Tabla 3: Resultados de los andlisis de varianza para los factores Raza (R) y Estado de Laétacién
* (EL) y su interaccién para la produccién media diaria de materia grasa, proteina y casefna en ovejas
de razas Lacaune y Manchega.

Pardmetros "Media £ ES . Factores ,
R EL ELxR
Leche ordefiada |
Produccién (g/d)-
Grasa 98 46 2001 001 2001
Proteina 836 001 001 001
Caseina / 6346 001 001 001
Leche oxitocina '
Produeci6n (g/d) |
Grasa 116049 001 001 070
Proteina 1126 2001 001 301
Caseina 8445 001 001 080

ES=Error estindar de la media
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Tabla 4: Resultados de los andlisis de varianza para el factor raza sobre la producci()n total y media
diaria de materia grasa, protefna y caseina de la leche ordefio y oxitocina en ovejas Lacaune y
Manchegas .

Pardmetros Raza
Lc Mn P<
Leche ordefiada.
Produccién (kg) ,
Grasa: | 129£0.5 6.9+0.4 001
Protena 11.0%0.5 5403 001
Casefna - 85%03 39102 001
Producci6n (g/d) -
Grasa 1225 65+4 001
Proteina | 105 + 4 51+3 001
Caseina 813 37+£2 001
Leche oxitocina |
Produccién (kg) |
Grasa 139207 8.5+0.3 001
Proteina . 9.9+ 0.4 58+0.3 001
Caseina 75203 43+02 001
- Produccion (g/d) _
Grasa 199+ 10 1205 .001
Proteina 14226 83+4 .001
Casefna , 1065 613 001

ES=Error estindar de la media
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4. 2. Comparacion de la produccién y la ingestion a mitad de la lactacién
4. 2. 1. Produccién y composicion de la Leche

Se utiliz6 la mitad de la lactacién, una vez superadas las crisis del destete y de adaptacién a
la miquina de ordeflo, para realizar una comparacion directa de ambas razas en condiciones
experimentales de estabulacion con control de la ingestion de una racion total mezclada (RTM).

En esta fase (semanas 8 a 18°) la curva de lactacion present6 un descenso uniforme (de tipo
lineal) y se utilizaron 12 ovejasrepresentatiyasdecadalmadelasmms. El resto de los animales (n
= 6) constituyeron un lote der&servéparacadaraza, que se sometieron a las mismas condiciones de
estabulacién y alimentacion. ' |
' Esta fase experimental fue dividida en semanas, alternando los controles de ingestion de
forma individualizada (ovejas en plaza fija) con controles de alimentacién en lote (ovejas en
estabulacion libre). Las semanas de control individual correspondieron a la adaptacién (A) y medida
(M), mientras que las 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 la leche ordefio durante ésta fase experimental, .asf

como las conespohdi‘entes'a Su composicion en grasa, proteiﬂa y caseina, se indican en la Tabla §

-jlmtoalosresultadosdesuané.lisisdevaﬁanza. Asf mismo, la Tabla 6 muestra los valores medios

‘de los parémetros mencionados anteriormente, y la significacién para el factor raza incliido en el
anélisis estadistico.

4. 2. 1. 1. Produccion de Leche

Tal como puede observarse en la Tabla 6 y la Figura 3, y como era de esperar a la vista de
los resultados descritos para la lactacién completa, las cantidades obtenidas en produccién de leche
para la fase experimental, mostraron diferencias significativas entre razas. Las ovejas de raza Lc
presentaron niveles de produccién més elevados que las de raza Mn, correspondiendo la diferencia a
+0.84 V/d (P< 0.001). De la misma forma, las diferencias fueron a favor de la raza Lc (P< 0.001),
tanto para el caso de la leche estandarizada (+0.79 Vd), cojno para el total de leche producida
durante esta fase (+65 1). Estos valores son ligeramente inferiores a los discutidos anteriormente
para la lactacién completa. |
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En la Figura 4 se muestra la evolucién de la produccién de leche durante la fase
experimental. En ella, pueden observérse importantes descensos en las cantidades correspondientes
a las semanas M ( de medida de los balances nutritivos) correspondientes a los periodos
experimentales (PI y PII), en las que Ias ovejas permanecian en plaza fija, provistas de arneses y
sondas. Estas caidas en produccién no fueron de igual magnitud para ambas razas. Las ovejas de
raza Lc mostraron descensos en produccién inferiores (-15.8% y -11.3%) en relacién a la Mn (-
20.4% y -12.5%) para PI y PII, respectivamente. Sin embargo tanto las diferencias en las caidas de
produccién entre razas, como entre periodos (Figura 4), no resultaron significativas.

Las pérdidas en la produccién de leche durante las semanas A y M pueden ser explicadas
como consecuencia del estrés que parece haber provocado en las ovejas la segunda semana de
control individual (M) el dispositivo experimental. Ambas razas una vez superadas las semanas M
recuperaron sus niveles normales de produccion, de acuerdo con la semana de lactacion en la que se
encontraban (+11.7 % y +1.5 % Mn, +5.1 %y +1.7 % Lc).

De una forma general, puede observase que, la disminucién en la produccién de leche fue
mas importante durante PI que en PII, para ambas razas. Lo que parece estar relacionado con el
nivel de produccién en cada periodo.

, En condiciones experimentales semejantes, Molina et al. (1997), ha sefialado menores
-caidas de produccién cuando solo se indi\ddualizaron los animales durante el periodo de medida, sin
realizar una semana previa de adaptacion (A). '

En la Tabla 5 puede observarse que, la interaccién estado de lactacién y raza (ELxR)
resultard significativa (P< 0.001) tanto para la leche ordefiada como para la estandarizada. Esta
interaccion indicaria que ambas razas evolucionaron de forma diferente durante la experiencia
(Figura 4). El anlisis de regresion lineal de la produccion de leche, en funcién de la semana de
lactacion, present6 persistencias del 91% y el 95% para las ovejas de raza Lc y Mn respectivamente.

4.2. 1. 2. Composicién de la Leche

Los resultados obtenidos de composicién de la leche durante las semanas experimentales
fueron andlogos a los descritos anteriormente para la lactacién completa. Asi, durante la fase
experimental (semanas 8 a la 18), los valores en grasa, proteina y caseina de la leche fueron siempre
superiores en la raza Mn respecto a la Lc (Tabla 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 proteina. En el caso de la caseina, si bien los valores fueron
igualmente superiores en la raza Mn, las diferéncias (+O;l9 g/100ml) no resultaron significativas
(Tabla 6). Sin embargo, el porcentaje de caseina respecto al total de protefna bruta fue superior, (P<
0.001) en las ovejas de raza Lc (76.9%) frente a las de raza Mn (73.3%), lo que debe posiblemente
atribuirse a una mayor excresion de nitrogeno no proteico (NNP), dado que su balance protéico fue
més positivo, tal como se discutiré posteriormente.

 La relacién grasa/protefna (GB/PB) fue de 1.20 y 1.25 en las ovejas de raza Lc y Mn
respectivamente, siendo ligeramente mas favorable para la fabricacién de quesos para la raza Mn.
La relacion PB/ MUT, fue semejante en ambas razas, coi‘respondieron los valores a 0.42 para la Lc
y04lenlaMn -

En la Figura 4 se muestra la evolucién de la composicién en grasa y proteina para ambas
razas. Las curvas de ambos parémetros se vieron afectadas durante los periodos experimentales (PI
y PII), registréndose un incremento del contenido en grasa y proteina de Ia leche, inversaménfe alo
sefialado en la produccién. Dichos incrementos, en el caso de la grasa, fueron superiores en la raza
Mn (18.2% - 5.3% para Pl y PII respectivamente) con respecto a la Lc (6.2 - 2.4 % para PI y PII
re_spectivamente). De forma contraria a lo ocurrido con la grasa, en el caso de la proteina los valores
se elevaron més en la raza Lc (6.5% - 8.2% para PI y PII respectivamente) que en la Mn (5.7% -
3.6% para Pl y PII respectivamente), aunque también se sefialo Ia relacién inversa con Ia
“ producciéﬁ.

Los incrementos en las cantidades de grasa y protefna anteriormente descritos para PI'y PII,
pueden relacionarse con los descensos en la produccién ocurridos durante estos mismos periodos.
De una forma general podria decirse que, las ovejas de ambas razas mostraron un aumento relativo
en los componentes de la leche al disminuir la produccién. La magnitud del efecto de
dilucién/concentracién resulta en general menor a lo sefialado por Barillet y Boichard (1987)
citados por Bocquier y Caja (1993).

Esta afirmacién es vélida tanto para PI como para PII. Sin embargo, la intensidad del efecto
fue diferente seglin el componente de que se tratara en ambas razas. Asi, la grasa bruta present6
incrementos més marcados que la proteina y a su vez la raza Mn present6 los aumentos relativos
- mas importantes al ser compamrda con la Lc. Los valores medios para PI y PII en el caso de la
grasa correspondieron a +1.18g/1 y +5.1g/1 para las ovejas de raza Lc y Mn, respectivamente. Para
.la proteina los valores resultaron de +1.9g/1 y +2.1g/l en la raza Lc y Mn, respectivamente.
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A la vista de los resultados del andlisis de varianza (Tabla 5 y Figura 4), la evolucién tanto
‘ para la grasa como para la proteina de la leche, no present6 diferencias entre raza, mientras que en
el caso de la caseina, la evolucion result6 diferente para ambas razas (P< 0.05).

Tabla 5: Resultados de los andlisis de varianza para los factores Raza (R) y Estado de Lactacién
(EL) y su interaccién durante la fase expermental (sem 8°-18) sobre la produccién y composicién
de Ia leche ordefiada en ovejas de razas Lacaune y Manchega.

Pardametros Media + ES Factores
R EL EL xR
Producci6n (8-18 sem.) .
Leche ordefiada (ml/d) 1228 + 101 001 .001 001
Leche estandar (ml/d) 1278 + 98 001 001 001
Produccién () 94+8 001 —- ——
Composicién (8-18 sem.) ‘
Grasa (g/100ml) 8.05+0.18 005 001 218
Proteina (g/100mi) 6.54+0.12 016 001 141
Caseina (g/100mi) 491 +0.06 114 001 048

ES= Error estandar de la media

Tabla 6: Resultados de los anlisis de varianza para el factor raza (R) sobre la produccién y
composicion de leche ordefio en ovejas Lacaune y Manchegas durante la fase experimental.

Pardmetros Raza .
, Le Mn P<
Produccién (8-18 sem.)
Leche ordefio (ml/dia) 1650 + 89 806 + 54 001
Leche estandar (ml/dia) 1675+ 95 880 = 51 001
Produccién total. (1) 1277 624 001
Composicién (8-18 sem.) v
Grasa (g/100ml) 7.56 + 0.24 8.54 +0.20 005
Proteina (g/100mi) 6.25+0.16 6.82+0.16 016
Casefna (g/100ml) 4.81 £ 0.08 5.00 + 0.08 114

ES= Error estandar de la media
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4. 2. 2. Ingestién voluntaria

Para el estudio de la ingestién voluntaria durante la fase experimental, fueron analizados dos
grupos de datos. Por una parte se realiz6 un estudio de los valores medios de ingestién diafios'por
raza y periodo correspondientes a las semanas A, My D (Tabla 7), y por otro lado los valores de
ingesti6n diarios e individuales obtenidos unicamente durantes las semanas A y M (Tablas 8 y 9).

Lascantidadesmediasingeﬁdasderacién,ysuevoluciénsemu@manenlatabla7yla
figura 3. Las cantidades de alimento consumido fueron de 2.56kgMS/d y 1.93kgMS/d para las
ovejas de raza Lc y Mn, respectivamente. Estas cantidades representaron wn 3.7% y 2.7% de su
peso vivo para las ovejas de raza Lc y Mn, respectivamente. Debe sefialarse que el valor indicado
para la raza Lc resulta superior a lo normalmente observado en el ganado vacuno en el que se suele
considerar una ingestién préxima 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 la ingestion en kg
MS en la raza Lacaune son similares a la descritas por Marie et al. 1994 en estudios comparativos
de dos lineas diferentes de esta raza, alimentadas con una racién de similare caracteristicas. -

Al comparar entre razas, puede observarse que los valores mas elevados en ingestién
correspondieron a las ovejas de raza L. La diferencia entre razas se situ6 en 0.62 kg/d MS (P<
0.05). Asi mismo, la MS ingerida en funcién del PV y el PV*” fue distinta entre razas (P< 0.05),
con valores diarios superiores en la raza Lc de +10 g/kgPV y +28g/kgPV°®”, respectivaﬁneme. Enlo
que se refiere al periodo, éste no result6 significativo asi como tampoco la interaccién de dicho
factor con la raza. De acuerdo con estos resultados, puede afirmarse que, las ovejas de las dos razas
~ se comportaron de forma semejante durante PI y PII. »

En la Figura 3 se observa que, al igual que la produccién de leche y pese a las precauciones
tomadas en la realizacién de la experiencia (periodos de adaptacién y estabulacién en plaza fija en
lugar de jaulas metabdlicas), los animales individualizados (atados, provistos de arneses de
digestibilidad y sondas uretrales) redujeron su ingestién durantes las ssmanas M de PI y P11, pero no
en las semanas de adaptacién (sin bolsas en los arneses y sin sondas uretrales). En este sentido, y en
contra de lo inicialmente esperado de acuerdo con la rusticidad de la raza Mn, esta se vio més
afectada por el estrés experimental. En esta tltima raza, los porcentajes de caida en la ingestién de
alimentos fueron de -19.2% y -28.1%, mientras que en la raza Lc las pérdidas fueron de -5.7% y -
4.5% para PI y PII, respectivamente (Figura 4). Las diferencias entre razas resultaron significativas
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en ambos periodos (P< 0.05). Una vez pasados los periodos en plaza fija, los valores de ingestién
se recuperaron en ambas razas ( +22.8% y +39.3% en la Mn; +10.5% y 14.8% en la Lc, para Pl y
PIl). Ala vista de estos resultados, y los expuestos anteriormente en el apartado de produccion de
leche,en]aﬁgma3 se observa que, a pesar de haber diferencias importantéseneldescenso de
ingestién entre ambas razas, estas diferencias no se aprecian en igual magnitud en el caso de la
produccién de leche. Es decir, la raza Mn, a pesar de mostrar una mayor caida en la ingestién,
muestra descensos comparables a la Lc, en la_pioduccién de leche, lo que estarfa de acuerdo con
una mayor capacidad de soponar situaciones temporales de penuria alimenticia. |

Las pérdidas e ingestion solo fuieron significativas en las semanas de medida y no en las de
adaptacion, lo que hace pensar en un efecto de estrés acumulado, o més podiblemente, en que el
factor estresante fue la colocacién de las sondas uretrales de la semana de medida. En este sentido,
estas observaciones resultarian concordantes con lo observado por Molina et al. (1997) en ovejas de
ambas razas, en condiciones experimentales semejantes a las de la semana de adaptacién de esta
tesis, durante la lactacion. _

Por otro lado, los descensos en la ingestién, contrariamente a lo que ocurri6 con la
- produccién de leche, fueron de magnitud semejante en ambos peridos tal como era de esperar,
resultando las diferencias no significativas, con la excepcion de la Mn, que en PII present6 un mayor
descenso en el consumo dea]hnento.Enconsecuenciaseconﬁxmaunavezmés, que la raza Mn fue
en este sentido la més afectada por el estrés experimental. Al realizar el estudio de las cantidades
medxasmgendas (diarias e individuales) durante las semanas A y M) se obtuvieron resultados
similares a los descritos anteriormente. , _

En la Tabla 9 s¢ muestran los valores obtenidos para cada raza. La diferencia de ingestion |
entre razas fue en todos los casos a favor de las ovejas de raza Lc (+O.62 kg/d, P< 0.001). Asf
mismo, la ingestién diaria en fincién del PV y el PV*” resultaron semejantes a las descritas
anteriormente (+9.7 g/kgPVd y +27 g/kgPV"”, respectivamente P< 0.001). Por otra parte los
resultados obtenidos en cada uno de los periodos, ponen de manifiesto una vez més que ambas
razas se comportaron de igual forma, con diferencias entre razas para los parametros anteriormente
descritos (P< 0.001). Los resultados del anslisis de varianza para los distintos factores (Tabla 8),
muestran que, tanto la raza como el estado de lactacién, tuvieron efectos significativos sobre la
ingestion. De una foma general podria decirse que el factor lote no present6 efecto sobre el
consumo de alimento, excepto en el caso particular del PI donde las diferencias entre lotes
resultaron significativas (P< 0.05). La no existencia de interaccién entre R x L en todos los casos,
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permite afirmar que los lotes se comportaron de forma semejante entre razas. La interaccién entre el
estado de lactacién y la raza (ELxR) result6 significativa en todos los casos (P<0.02), lo que indica
que ambas razas evolucionaron de forma djferente, tal como se ha discutido anteriormente
(descensos en la ingestién-diferentes entre razas para cada uno de los periodos). Asi mismo, la
interaccién entre el ELXL resulté significativa (P< 0.001) pero a la vista de los anteriores
resultados puede afirmarse que el efecto es debido al estado de lactacién y no al lote.

Tabla 7: Resultados del anlisis de varianza para los factores raza (R) y lote (L) sobre la ingestién
de MS en ovejas Lacaune y Manchegas durante la fase experimental. Los valores comparados
corresponden a las medias diarias por corral. (sem 8°-18°)

Parametros medidos Raza P<
‘ Media Lc Mn Raza Lote
ES
Ingestion (gMSd)
. 2249 2563 1934 :
Ingestion gMS 1182 45 32 013 107
, 324 374 2713
Ingestién gMS/kg PV 42,93 +0.73  +0.40 020180
93.6 107.7 794 019 163

. . .75
Ingestion gMSrkg P 4825 4204 120
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Tabla 8: Resultados del andlisis de varianza para los factores Raza (R), Lote (L) y Estado de

Lactacién (EL) y sus interacciones sobre la ingestion voluntaria de MS en ovejas de raza Lacaune y
Manchega durante las semanas A y M. Los valores medios corresponden a las medias diarias -

257

individuales.
Pardmetro Factores Interacciones
MediaBS R L EL RxL ELxR ELxL ELxRiL
Ingestion(grdMS/d) ,
gMS 2174+80 .001 .056 .001 696 .001  .001 158
gMS/kg PV 3113 001 215 001 433 001 001 .168
gMS/kg PV*7 9137 001 .147 .001 447 001  ..001 159
Ingestién PI '
(erMS/d)
gMS 2241+81 .001 011 001 .641 .001  .002 182
gMS/kg PV 327+136 .001 .081 .601 .832 .020  .002 346
- gMSkgPV'?  941x369 .001 038 .001 922 011  .002 292
Ingestion PII
(grMS/d)
gMS 2106+88 001 289 .001 371 001  .002 634
gMS/kg PV 30.6+£147 001 447 001 254 .001  .002 712
gMS/kg PV®”  88.1+4.02 .001 .394 .001 001 .002 689
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Tabla 9: Resultados de los andlisis de varianza para el factor raza sobre la ingestién de MS en
"ovejas Lacaune y Manchegas durante las semanas A y M. Los valores corresponden a las medias
diarias individuales.

Parametros Raza
Le Mn P<
Ingestién (gMS/d)
gMS 2484 + 76 1864 + 60 001
gMS/kg PV 365+12 268+ 1.4 001
gMS/kg PV*7” ~ 104£3.3 7735 001
Ingestién PI (gMSd) '
gMs | 2559+ 63 1924+ 73 001
gMS/kg PV 378%1.1 27.6£13 001
gMS/kg PV*™ 108.5+29 79.7+3.2 001
Ingestién PII (gMS/d)
gMS 2410 + 104 1803 £ 69 001
gMS/kg PV - 352x15 26.0+1.68 001
gMS/kg PV*P 101.2+£4.2 749+4.2 001

4. 2. 3. Peso Vivo y Condicion Corporal

El peso vivo medio y la condicién corporal de las ovejas durante la fase experimental fueron |
de 69.5 kg y2.7,paralarazaLc,yde 72.9 kg y 2.9 en la raza Mn (Tabla 10). Las diferencias entre
razas para el peso vivo no fueron significativas, sin embargo las encontradas para la condicién
corporal resultaron significativas (P<0.05). En cuanto a la evolucion del peso vivo y la condicién
corporal de los animales experimentales (Figura 5), ésta no mostr6 diferencias entre razas. Las
variaciones de peso consideradas desde el parto hasta la semana 18" de la lactacién, muestran una
recuperacion de peso para las ovejas de raza Mn posiblemente asociada a su nivel de produccién, el
cual fue inferior comparado con las de raza L¢, que muestraron una ligera perdida de peso durante
el mismo perido. Asi mismo las ovejas de raza Mn no muestran perdidas de peso en el intervalo
parto-destete, posiblemente debido al buen nivel de alimentacién que recibieron.

Por otro lado, las variaciones de ambos pardmetros, calculadas a partir de los. valores
registrados al comienzo de la semana A de PI y el final de la semana M de PII (Tabla 10), muestran
un aumento de peso vivo (+1.43 kg) en 1a raza Lc y una ligera disminucién (<0.73 kg ) en la Mn que
son cocordantes con las variaciones de ingestion sefialadas anteriormente. En el mismo sentido, el
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estado de Ia condicién corporal, registra una disminucién para ambas razas (-0.10 y -0.05 para Le y
Mn, respectivamente). Las variaciones de ambos parémeﬁos no fueron diferentes entre razas,
aungue 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
represent6 una ventaja a efectos de la comparacién de su eficacia productiva. Por otro lado las
variaciones encontradas son concordantes con los resultados obtenidos para la retencién de energia
al realizar la particién energética de los animales durante PI y PII, tal como se discutird
posteriormente. i | '

En el caso particular de la raza Lc, la ligera disminucién de la condicién corporal a la vez
que aumentaba el peso vivo, podria ser consecuencia de una deposicién interna de grasa, dificil de
evaluar a traves de la apreciacion subjetiva de la condicién corporal. '

Tabla 10: Resultados de los anilisis de varianza para el factor raza sobre el peso vivo y la condicién

corporal en ovejas Lacaune y Manchegas.

Pardmetros - Raza
Peso Vivo (kg) Lo Mn P=
Parto " 711413 702429 800
Destete 68.6£2.0  708+38 675
Fase exp. (sem 8-18) 69.5£1.6 72.9+39 439
Variacién (kg)
Varaicién total (parto- sem. 18) 0.64£17 46+13 024
Variacion fase exp. (sem.10-14) 143 +0.90 0.73+0.82 089
Condicién Corporal
Parto 2.6+ 0.05 2.8+0.13 165
Destete 2.7%0.05 29+0.15 204
Fase exp. (sem 8-18) 2.7+0.05 2.9%0.10 031
Variacién '
Variacion total (parto- sem. 18) 0.02 £ 0.07 0.1420.11 391

Variacion fase exp. (sem.10-14) 0.10£0.04 0.05 % 0.05 325
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4. 2. 4. Balances te6ricos

~ La diferencia para la leche estandar correspondi6 a una diferencia en la necesidades
energéticas de 0.56 UFL/d y de 83 gPDI/d para las necesidades proteicas. La relacién PDI/UFL de
las necesidades nutritivas medias durante la experiencia se situaron en 107 gPDI/UFL (Manchega) y
118 gPDI/UFL (Lacaune), en ambos casos resultaron de magnitudes superiores a las de la racién
(95 gPDIE/UFL y 80 gPDIN/UFL) (Tabla 1). v |

Las diferencias de ingestién supusieron un aporte suplementario en energia de 0.48 UFL/d y
de49gPDI/dparala‘prote1'naenlasovejasderazaLacame, lo cual no lleg6 a cubrir las diferencias
enlasmoesidad&sarﬁeriormenteexpu&stas, si bien los valores en energia se aproximan bastante a
las necesidades, este no es el caso pa:a los de protefna (-33 gPDIN/d) en el caso de las ovejas de
raza Lacaune.

Los balances nutritivos obtenidos en el caso de la energia fueron préximos a cero para las
dos razas (-0.04 UFL/d Lacaune y +0.02 UFL/d Manchega), mientras que para la proteina, 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%pa1alaenerg:’ay85%-98%para]aprote1'naenlabcyMn, respectivamente.
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Figura 1: Evolucién de la leche ordefiada y la estimada por oxitocina durante la lactacién
completa en ovejas de ordefio de las razas Lacaune y Manchega.
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Figura 2. Evolucién de la composicién en grasa y proteina bruta de la leche ordefiada y la
estimada por oxitocina segiin la raza, en ovejas de ordefio de raza Manchega y Lacaune.
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Figura 3: Produccién de leche e ingestion de MS durante la fase experimental en ovejas de
ordefio de las razas Lacaune y Manchega.
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Figura 4. Composicion en grasa y proteina bruta de la leche ordefiada segin la raza, durante la
fase experimental en ovejas de ordefio de las razas Manchega y Lacaune.
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Figura 5. Evolucién del peso vivo y la condicién corporal segin la raza, durante la fase
experimental en ovejas de ordefio de las razas Manchega y Lacaune.
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4. 3. Comparacién de los parimetros medidos entre ovejas de reserva y ovejas dé experiencia

A fin de estimar de una manera més precisa ¢l efecto que el manejo exberimenta.l de los
animales pudo haber tenido sobre los resultados de esta experiencia, en este apartado se comparan
los pardmetros 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 produccién e
ingestion voluntaria se registré durante las semanas M, en este caso los valores comparados fueron
los obtenidos a mitad de la lactacién (semanas 8 a 18® de la lactacion).

4. 3. 1. Produccién y composicién' de Leche

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza para la produccién y composicion de la
leche ordefiada en ambas categorias (Ct) de animales se muestran en la Tabla 11. Por otra parte la
evolucién de dichos pardmetros cbxrespondiente a las ovejas de reserva y las incluidas en los lotes
experimentales se déscn'ben_ en la Figura 6. La cantidad de leche ordefiada asi como la estandarizada
por grasa y proteina, no se vieron afectada por el manejo experimental de las ovejas (categoria).
Estos resultados se repiten al analizar las diferencias en cuanto a la composicién en grasa, proteina y
casefna de Ia leche (Tabla 11). El factor raza, como era de esperar resulté significativo (P<0.001)
en todos los casos. Sin embargo la interaccién de éste y la categoria no resulté - significativa en
rﬁnglmhdelasvaﬁablesesnldiadaaexcepciénde]acaséina En general y para esta etapa de la
lactacién puede decirse que el tratamiento experimental no afect6 los pardmetros productivos. El
estado de lactacién resulté significativo (P<0.001), asi como las interaccién de éste con la raza y
con Ia categoria. Esto Gltimo estuvo dentro de los esperado, de acuerdo con los resultado expuestos
en el capitulo anterior. Ambas razas evolucionaron de forma diferente, asi coino también lo hicieron
las dos categorias de animales aqui comparados.
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Tabla 11: Resultados del anélisis de varianza para los factores Raza (R) Categoria (Ct), y Estado
de Lactacién (EL) sobre la produccién y composicién de la leche en ovejas Lacaune y Manchegas
durante la fase experimental. , , '
Pardmetros : Factores Interacciones

MediaES R Ct EL RxCt ELxR ELxCt ELxRxCt

Produccién (ml/d)

- Leche. 1189+81 .001 .164 .001 .833 .001 .02§ 675
Leche estandar 1238+77 001 .073 .001 .073 .001 .159 604
Produccién total () 92+6 001 .164 — 833 - e

Composicion(g/100mi) . i
Grasa 79+0.16 .001 229 001 .273 .189 005 875
Proteina 65+0.11 .001 .507 .001 082 .001 .001 001
Caseina 48+005 .001 496 .001 .021 .001 .001 001

4. 3. 2. Ingestién voluntaria

Contrariamente a lo obtenido en el caso de los pardmetros productivos, la ingestién de
~ alimento por parte de las ovejas se vio afectada por el manejo experimenta al que fueron sometidas.

En las Tablas 12 y13 se indican loé resultados del correspondiente anlisis de varianza, asi como los
~valores medio de alimento consumido para las ovejas de ambas razas dentro de cada categoria. En
-.este sentido, a pesar de que la categoria no afect6 la ingestién de alimento, la interaccién entre el
factor raza y la categoria resulté significativa (P<0.05) para las cantidades ingeridas expresadas en
gMS/d y mostré una tendencia al comparar las éantidades diarias expresadas en fusién del PV y el
PV®” (P<0.15). En la Tabla 13 y la Figura 7, puede verse que mientras las diferencias encontradas
en las ovejas de raza Lc 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 contrario. Las ovejas de ésta
tiltima raza presentaron una diferencia de +335 gMS/d a ﬁwor. de las incluidas en los lotes
“reserva”. El estado de lactacién result6 signiﬁéativo asi como su interaccién con la categoria
(P<0.001), lo que indicaria evoluciones diferente entre los animales mchudos en los lotes de balance
digestivo y los incluidos en los lotes llamados “reserva” (Figura 7).

- Estos resultados confirmaria que en general tanto los pardmetros productivos como el
" comportamiento alimenticio de las ovejas se vieron afectados por el dispositivo experimental. Esto
resulté mis evidente en el caso de la ingestién de alimento. Por otra parte se confirma una vez més
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que las ovejas de raza Mn fueron mas sensibles al estrés experimental que sus pares de la raza Lc.

Tabla 12: Resultados del analisis de varianza para los factores Raza (R), Categoria (Ct), y Estado
de Lactaciéon (EL) sobre la ingestion de MS en ovejas Lacaune y Manchegas durante la fase
experimental. Los valores comparados corresponden a las medias diarias por corral. (sem 8*-18)

Factores Interacciones
MediaES R Ct EL RxCt FELxR ELxCt  ELxRxCt
Ingestion(gMSd)
gMSs 2304+94 005 209 .001 .039 052  .001 107
gMS/kg PV 3315 009 542 001 114 119 001 220
__ gMSkgPV®”  95+44 008 457 001 092 096 001  .185

Tabla 13: Resultados de los andlisis de varianza para la interaccién Raza por Categoria (RxCt)
sobre la ingestién de MS en ovejas Lacaune y Manchegas durante la fase experimental. Los valores
comparados corresponden a las medias diarias por corral. (sem 8°-18%)

Pardmetros medidos ) Raza
Lc Mn P=.
Exp Res Exp Res  RxCt
Ingestién (gMS/d) | _ ' ' ~
gMS 256345 245170 1934+32 2269+18 .039
gMS/kg PV, 37£0.7 3515 27+04 31+24 .114
_gMS/kg PV*™ 1082 1024 791 916 092

El periodo no fue significativo para ninguno de los casos.
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Figura 6. Evolucién de la produccién de leche en ovejas de raza Lc y Mn en funcién del manejo
experimental (categoria, Ct), durante la mitad de la lactacién (semanas 8 a18%)
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Figura 7. Evolucién de la ingestién voluntaria en ovejas de raza Lc y Mn en funcién del manéjo
experimental (categoria, Ct), durante la mitad de la lactacién (semanas 8 a187)
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4.4. .Periodos expeﬁmentalw
4. 4. 1. Produccion de leche, ingestién y digestibilidad

La produccién de leche de ambas razas (Tabla 14) durante PI y PII, muestra valores
superiores para' las ovejas de raza Lc (+0.83 Vd, P<0.001). Esta diferencia fue semejante a las
halladas durante esta experiencia tanto para la lactacion completa (+0.86 V/d) ési como para el
andlisis realizado a mitad de la lactacién (+0.84 1/d) (semanas 8 a 18%).

La cantidad de leche estandarizada por grasa y proteina (Bocquier et al. 1993) fue
superior (+0.75 Vd, P<0.001), en las ovejés de raza Lc. Al igual que para la leche ordefiada, la
diferencia fue similar a las halladas durante el resto de la experiencia.

La composicién de la leche (grasa proteina y caseina), de acuerdo con lo esperado, fue
siempre superior en la raza Mn (Tablal4). Las diferencias fueron del orden de +1.31 g/100ml
para la grasa, +0.65 g/100ml para la proteina y +0.24 g/100ml para la caseina (P<0.007).
Ambas razas presentaron diferencias en la composicién de la leche para los periodos
: experimentalés del mismo orden que las obtenidas durante la lactacién compléta. Asi, los
valores para la relacién GB/PB se situaron en 1.17 y 1.25 en la Lc y Mn, respectivamente. La
relacién Proteina/Materias ttiles totales fue semejante en ambas razas (0.42). |

En»la Tabla 15, se indican los valores de producciéon y composicion de la leche de las
: -ovejas de ambas razas, para cada uno de los periodos experimentales. Asf mismo, en esta Tabla
se muestran los resultados del anélisis de varianza para el factor raza en cada uno de los
periodos. Puede observarse que las diferencias fueron en todos los casos significativas
(P<0.01). Las cantidades de leche ordefiada asi como la esté.ndar resultaron inferiores en PII
respecto a PI y contrariamente, los valores en cuanto a la composicién resultan superiores en
PII. Esto resulta logico, a la vista de la ubicacién de ambos periodos respecto al estado de
lactacion de las ovejas. | , '

Las cantidades medias de MSI ingerida durante PI y PII (Tablal4), fueron superiores
en las ovejas de raza Lc (+ 0.82 kg MS/d, P<0.00I), lo que correspondi6 a un +52% respecto
a la ingestién de la raza Mn. Esta diferencia es superior a la descrita anteriormente para el
estudio correspondiente a la mitad de la lactacién (semanas 8a 18°), lo que podria explicarse
por el mayor descenso en la ingestion por parte de las ovejas Manchegas respecto a las
" Lacaune (Figura 3). Las diferencias de ingestibn de MS en funcién del PV y el PV*”
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resultafon también significativas (P<0.001) y a favor de las ovejas de raza Lc, situdndose en
+12 gMS/kgPV y +38 gMS/kgPV°‘75 , siendo igua]ménte superiores que las halladas en el
estudio de la mitad de la lactaci6n.

Los valores de ingestién en la Lc representaron un 3.5% de su peso vivo, mientras que
en la Mn fueron de 2.3%. | _

El peso vivo medio fue de 68.8 kg en la Lc y 71.0 kg en la Mn, mientras que la
condicién corporal se situd en 2.71 y 2.87, Lc y Mn respectivamente, no siendo significativas
las diferencias. | _

Los valores correspondientes a al ingestion de MS, peso vivo y condicién corporal para
" cada uno de los periodos se muestran en la Tabla 16. Las ovejas muestran valores en ingestién
menores en PII reépecto a PI en ambas razas, de acuerdo con la variacién en la produccion de

leche anteriormente mencionada. En lo que se refiere al peso vivo y la condicién corporal, las
| ovejas de las dos razas mantienen practicamente constante ambos pardmetros. Las diferencias
entre razas resultaron significativas (P<0.001) para la ingestién, no siendo este el caso para el
peso vivo y la condicién corporal, a excepcién de la condicién corporal en el PII. La diferencia
correspondié 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% Lc y Mn respectivamente). Los valores
resultan contrarios a lo generalmente aceptado, seglin lo cual a mayor ingestién debiera
esperarse que la digestibilidad de los nutrientes disminuyera. Al parecer, la mayor produccién y
apetito en la raza Lc conseguidos por selecciéon no parecen haber perjudicado su capacidad
digestiva. |
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Tabla 14: Efecto de la raza sobre la produccién y composicién de la leche , la ingestién y
digestibilidad.
Parémetros Raza P<
- Lacaune Manchega Raza
- Produccién (ml/dia: |
Leche 157876 746 + 45 001
Leckhie estandar’ 1584 74 83042 001
Composicién (g/100ml) |
Grasa 7.33+0.17 8.64+0.19 .001
Proteina 6.23+0.11 6.88 £0.12 .001
Caseina 4.87 +0.07 5.11 +0.06 .006
Ingestién (g/dia) _

- gMS 2407 £ 67 1578 +94 .001
gMS/kg PV 35+1 231 017
gMS/kgPV’7 1013 66 + 4 .001

Digestibilidad (%) :
MS » 66.4 = 0.4 65.5+0.7 NS
MO 69.1+0.4 68.7+ 0.6 NS
‘PB 67.6£0.5 69.4+0.7 048
Energia 66.9 £ 0.5 63.3+0.7 NS

T:Leche esténdar segiin Bocquier et al. (1993).

TABLA 15: Produccién y composmén de leche de las ovejas de raza Lacaune y Manchega
durante los periodos experimentales de-digestibilidad.

Raza P1(9-10° semana) P2 (12-13* semana)
Leche | Grasa | Protein | LST' | Leche | Grasa | Protein | LST'
W) | @n | 2@ | wy | © | @y | a@) | @
Lacaune 1.75 71.2 61.0 1.73 1.40 75.3 63.7 1.44
n=12) +11 +2.3 +1.6 +11 +.08 +2.5 1.5 +.08
Manchega | 0.84 83.7 67.7 0.91 0.66 89.1 70.0 0.75
(n=12) +,05 +2.5 +1.7 +.06 +.05 +2.7 +1.7 +.05
Lc-Mn’? 0.91 -12.5 -6.7 0.82 0.74 -13.8 -6.3 0.69
(P<.001) (P<.002) (P<.003) | (P<001) | (P<001) (P<.001) (P<.013) | (P<.001)

': Leche estandar segtin Bocquier et al. (1991): LST (5MJ/)=0.710 - G + 0.427 - P + 0.222
% Diferencias entre filas significativas a P <0.001 _
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TABLA 16: Ingestion total de mat'eria.seca de ovejas de raza Lacaune y Manchega durante
los periodos experimentales de lactacién.

: Expresado como porcentaje del peso vivo

Raza P1(9-10° semana) P2 (12-13° semana)
Peso | Cond. | Ingestién (/d) Peso | Cond. Ingestion (/d)
vivo | COIPp. { vivo | Corp.
(kg) | (nota) | (kg) | (nota)
| kg g/k.gOJS k& g/kgOJS
| Lacaune 689 275 2457 103 | 68.5 2.67 2.344 99
(n=12) +1.6 £05 +.064 +3 +1.6  +.05 +.101 +4
(3.6%)" (3.4%)’
| Manchega | 709 283  1.677 69 711 291 1470 62
(n=12) +3.3 %16 +.099 +4 £3.1 +.08 +.102 +5
o , (2.4%)" (2.1%)"
Le-Mn 2.0 -0.08 0.780 34 26 024 0874 37
(NS) S (P<.001) (P<.001) (NS) (P<.026) (P<.001) P<.001)

TABLA 17: Digestibilidad de la racién en las ovejas de raza Lacaune y Manchega durante los
periodos experimentales de lactacion.

Raza P1 (9-10° semana) P2 (12-13° semanas)
dMS | dMO | dPB dE dMS | dMO | dPB dE
B | B [ K | % | % | % | % (%)
Lacaune 66.17 68.67 66.67 66.58 | 66.67 69.58 68.67 67.25
(n=12) +68 +£73 +£70 .83 | +62 +.63 +.75 +.64
Manchega 66.08 69.25 6892 66.00 | 65.00 6825 70.00 65.50
(n=12) £1.06 95 112 4197 | £1.19  £1.06 +92 +1.29
Lc-Mn 0.09 -0.58 -225 0.58 1.67 133 -1.33 1.75
(NS) (NS)  (P<08) (NS) (NS) (NS) (NS) (NS)

NS: Diferencias entre filas no significativas (P>0.05)
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4. 4. 2. Particién de la energia

Los valores obtenidos en el estudio de la particién energética de ambas razas, durante
los periodos experimentales (Tablal), muestran una diferencia importante y significativa
(P<0.001) en la cantidad de energia bruta (EB) ingerida a favor de la raza Lc (+ 15.5 MJ/d),
como consecuencia en las diferencia en ingestién (Lc + 0.62 kg MS/d). Las diferencias entre
razas para la energfa digestible (ED) y energfa metabolizable ingerida (EMi) también fueron |
significativas (P<0.00]), siendo éstas a favor de la raza Lc, situindose en +10.47 MJ/d y
+8.46 MJ/d, respectivamente. El coeficiente de metabolicidad de la racién (q) resulté
semejante para ambas razas (q=0.533). En cuanto a la energia metabolizable disponible (EMd)
para la produccion de leche y aumento de peso, la diferencia (P<0.001), fue de 8.68 MJ/d a
favor de la Lc. ,

La relacion entre la EMd y la EMi para ambas razas mostr6 valores més elevados en la
Lc (60%) due en Mn (37%). Si se considera esta relacién como una medida de la eficacia
. alimenticia para la produccioén y ganancia de peso, los resultados parecerfan indicar una mayor
eficacia en la taza Lc. Sin embargo estos valores son la consecuencia directa de unas
necesidades de mantenimiento estimadas como semejantes entre razas y de una mayor
ingestién en la Lc. Los valores teéricos de la eficacia metabdlica calculados a partir de los
- valores medios de q para cada raza, correspondieron a: Lc ( ki = 0.592, ky, = 0.708 y k¢ =
-0.427) y Mn (ki = 0.590, k= 0.706 y ke = 0.419). A partir de estos valores, la estimacion de la
energia neta retenida (ENr), indic6é una situacién de balance moderadamente positivo en la Lc
y cero o ligeramente negativo en la Mn (Tabla 1). Estos valores son equivalentes a 0.11 UFL/d
para la Lc y -0.09 UFL/d para la Mn. '

4.4. 3. Balance de nitrégeno

El balance nitrogenado obtenido (Tabla 1), al igual que en el caso de la energia,
muestra la mayor diferencia (P<0.00!) entre razas en la cantidad de nitrégeno ingerido y en la
exportacién de éste en la leche (15.41 y 7.91gN/d para Lc y Mn, respectivamente). La
digestibilidad aparente del nitrégeno (dN) mostré diferencias (P<0.05) entre razas. Sin
embargo la digestibilidad real del nitr6geno, estimada considerando el nitrégeno fecal
metabéliéo en funcién de la cantidad de materia seca ingerida (30gNmf / kgMS ingerida, NRC
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1985), no mostré diferencias significativas (88.0% y 90.0%, Lc y Mn, respectivémente). La
estimacién de la retencion de nitrgeno neta (RN) fue inferior en la raza Mn, aunque las |
diferencias no fueron significativas. La raza Le, de mayor mvel productivo, muestra
adaptacxones digestivas y metabolicas que resultan de interés para explicar su eficacia en

condiciones de alimentaci6n intensivas.

Tabla 18: Efecto de la raza sobre la particién de energia y el balance energético en ovejas
lecheras.

Parametros , Raza : P<
: Lacaune Manchega Raza

Particién de la energila:
Ingestién (gr/MS/d) - 2407%76 1578 + 94 .001
EB (MJ/d) 4472 £1.16 29.22 +1.39 .001
ED (MJ/d) 29.86 + 0.81 19.39 = 0.85 .001
EMi (MJ/d) 24.05 £ 0.66 15.59 £ 0.85 .001
q %) 0.54 + 0.01 0.53 + 0.01 NS
M? (MJ/d) 9.48 +0.12 9.70 + 0.23 NS
EMd (MJ/d) 14.57 £ 0.64 5.89+0.88 .001
EN, (MJ/d) 7.92 +0.37 4.17+0.21 .001
K’ %) 0.60 % 0.13 0.59 £ 0.20 NS
ENr* (MJ/d) 0.78 + 0.49 -0.63 % 0.56 072

Balance Nitrogenado:
N ingerido (gN/d) 55.8+1.43 36.4+1.66 .001
Nfecal (gN/d) 18.0 + 0.56 11.1£0.56 .001
dN (%) 0.67 = 0.01 0.69 = 0.01 .048
Gastos N° (gN/d) 55.8+ 1.48 37.9+1.45 .001
RN (gN/d) 20.07+0.73 -1.52+1.13 NS

': Coeficiente de metabolicidad (EM/EB), Mantenimiento = 95 kcal EM/kgPV 3 K
estlmada segiin Vermorel et al. (1987); *: EN retenida estimada (EMd - K; - EN)); *: Gastos de
Nitrégeno = heces, orina, leche y lana estimada para 1.5 Kg/afio = 0.5 gN/d (Bocquier y Caja,
1993).
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Tabla 19: Particién energética (MJ/d) en las ovejas de raza Lacaune y Manchega durante el
primer periodo de digestibilidad. ,

Raza B P1 (9-10° semana)
- EB' DE | EMi | ¢ M | Emd* EN, ENr'°
Lacaune | 45.77 3050 24.55 | 53.75 9.49 | 15.06 8.63 0.36
(0=12) 125 x93 79 | £83 =16 | +75 | £.49  +0.79
| | 61%)° | (0.05)
Manchega | 31.06 2058  16.54 | 53.17 9.69 | 6.85 4.57 -0.47
(n=12) +1.84 %125 +1.03 [#1.07 +34 | #1.00 | =23  0.67
_ | | @)y (-0.07)’
Lc-Mn 1471 992 801 | 058 -020| 821 4.06 0.83
(P<001) (P<001) (P<001) | (NS) (NS) | (P<001) | (P<001) (0.12)
, (NS)
": EB=17.37 MJ/kgMS; *: Coeficiente de metabolicidad (EM/EB); °: Mantenimiento= 95 kcal
EM/kgPV®?; : EMd= EM disponible para la produccién; *:ENr =EN retenida estimada para
una k=0.6; °: (EMd/EMi)-100; ’: ENr" en UFL/d.

Tabla 20: Particion energética (MJ/d) en las ovejas de raza Lacaune y Manchega durante el
segundo periodo de digestibilidad.
‘Raza P2 (12-13* semana)
, EB' DE EMi q M | EMd* | EN ENr'®
Lacaune 43.66 2922 2355 | 54.17 946 | 14.09 721 121

(n=12) 196 +1.33 £1.09 | £61 +£18 | £1.05 +.59 +0.60
(59%)° 0.17)"
Manchega | 27.39 1820 14.64 | 52.50 9.71 493 3.77 -0.80
n=12) +2.03 £1.60 *1.34 (%126 £32 | +1.43 | +.36 +0.93

, (33%)° (-0.11)

Lc-Mn 16.27 11.02 8.91 221 -0.25 916 | 3.44 0.41
(P<001)  (P<001) (P<001) | (NS) (NS) | (P<.001) | (P<.001) (0.28)

(NS)

: EB=17.37 MJ/kgMS; *: Coeficiente de metabolicidad (EM/EB) : Mantenimiento= 95 kcal
EM/kgPV° 5. 4. EMd= EM d1spom"ble para la produccion; *:ENr =EN retenida estimada para
una k=0.6; ¢ (EMd/EMl) -100; ”: ENr" en UFL/d.
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Tabla 21: Comparacién entre la retencion de energia calculada a partir de la digestibilidad y el
balance energetico aparente (UFL/d)' en ovejas de raza Lacaune y Manchega durante

los periodos experimentales.

Raza P1(9-10° semana) P2 (12-13° semana) _

, EN, 2 BE EN, -BE EN, BE EN, -BE

Lacaune 0.05 .0.11 0.16 0.17 0.00 017

(n=12) +0.11 £0.09 +0.04 +0.08 +0.07 +0.03

Manchega -0.07 .0.16 0.10 -0.11 . -020 0.09

(r=12) +0.09 +0.08 +0.03 +0.13 +0.10 +0.03

Le-Mn 0.12 - 0.05 0.06 - 0.28 0.20 0.08
(NS) (NS) (NS) (NS) (NS) (NS)

E BE= Ingerido-Leche-Mantenimiento.
2. EN, = Energia retenida estimada (asumiendo k=0.6).

Tabla 22: Retencién de Nitrégeno (RN) en ovejas de raza Lacaune y Manchega durante el |

primer periodo experimental de digestibilidad. .
| Raza P1 (9-10° seman)

I F dN U L Gastos N RN

(%) - (F+U+L+La’) | (eN/d)

Lacaune 56.0 186 | 668 | 209 | 167 56.8 -0.76
(n=12) +1.5 +0.6 0.7 | %I1.1 +1.2 +2.0 +1.1
Manchega | 37.9 | 119 | 689 | 195 | 88 40.7 -2.75
(r=12) £2.1 09 | £1.12 | +1.5 | 0.6 422 +1.4
Lc-Mn 18.1 6.7 2.1 1.4 7.9 16.1 1.99
(P<.001) | (P<.001) | (P<.08) | (NS) | (P<.001) (P<.001) (NS)

T: Lana (estimacion para 1.5 kg/afio)= 0.5 gN/d (Bocquier y Caja, 1994).
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Tabla 23: Retencxén de Nitrégeno (RN) en ovejas de raza Lacaune y Manchega durante el

segundo periodo expenmental de digestibilidad.

P2 (12-13* semana)

1 F N | U L Gastos N RN
e F+U+LALa)) | (gN/d)

Lacaune 556 | 175 | 687 | 220 | 141 54.9 0.62
@=12) 25 | 09 | 207 | 1.1 | 209 122 | 209
Manchega | 349 | 103 | 700 | 173 | 7.0 35.1 -0.28
(=12) £25 | 206 | 209 | 10 | 206 1.5 +1.7
Lc-Mn 20.7 72 | -13 5.6 7.1 19.8 0.9
P<.001) | P<.00y) | (NS) [ (P<.002) | (P<.001) P<.001) (NS)

T: Lana (estimacion para 1.5 kg/afio)= 0.5 gN/d (Bocquier y Caja, 1994).
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4. 5. Prediccion de la ingestion voluntaria
4. 5. 1. Prediccién de la ingestién de forraje (gMS/d) -

Las caracteristicas de la muestra de ammales experimentales utilizada permitié disponer de
un ampﬁo rango de producciones de leche para la misma situacion fisiologica (estado de lactacion)
junto a sus correspondiente datos de ingestién de la racion utilizada. Este amplio rango de valores
fue utilizado para obtener, a partir de los datos de ambas razas, distintas ecuaciones de prediccién
de la ingestion (ING, kgMS/d). Para la obtencién de éstas se utilizaron como términos
independientes, la produccién de leche ordefio (LO Vd), estandar (LST, Vd) y el peso vivo de los
animales (PV, kg). | |

La ecuacién general de prediccion de 1a ingestién obtenida para todos los datos individuales
tomados durante la fase experimenial (8-18 semanas de lactacién), para el conjunto de los animales
de ambas razas correspondio a:

4.5. 1. 1. Leche ordefiada y peso vivo.

ING (£ 0.299) = 1.289 + 0.688-LO (R2=0.61;n= 96;CV =13.9) 1]
+0.07 2005
(p<0.001) (p<0.001)

ING (£ 0.292) = 0.659+0.719-LO +0.008 - PV (R*=0.63;n= 96;CV=13.6) [2]
2027  0.056 £0.003 |
(<0.01) (p<0.001) (p<0.01)

4. 5. 1. 2. Leche estdndar y peso vivo:

ING (£0312)= 1.224 + 0.716-LST (R*=0.57;n= 96;CV = 14.5) [3]
+0.08 +0.06
(p<0.001) (p<0.001)
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La inclusién del peso vivo en la ecuaciéon no varié apreciablemente la calidad del ajuste, aunque éste
fue preferido al anterior a efectos de la generalizacién a otros casos. La ecuacién obtenida fue Ia .
siguiente:

ING (£ 0.302) = 0.484 +0.760 - LST +0.009 - PV (R®=0.60;n= 96:CV =14.0)[4]
029 +0.06 +0.003 |
(P<0.10) (p<0.001) (p<0.009)

A la vista del relativamente bajo coeficiente de determinacién obtenido, se consideré conveniente
realizar dicho anélisis de regresién por categorias de’ balance’ energético, correspondiendo las

"ecuaciones obtenidas, con o sin inclusién del peso vivo, a las siguientes:
Balance positivo (> 0.1 UFL/d)

ING (+0.140) = 1.533 + 0.709 - LST ®*=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 (R®*=0.75;n= 27;CV=6.1) [6]
+021 +0.08 +0.002
(p<0.001) (p<0.001) . (NS)

Balance negativo (< -0.1 UFL/d)

ING (+0.223)= 0.646 + 0.899-LST ~ (R*=0.86;n=34;CV=1L1) [7]
£0.09  +0.06 -
(< 0.001) (p<0.001)

\ING (£ 0.185)=- 0.680 +1.019-LST+0.017-PV (R*=0.90;n= 34;CV=9.6)[8]
+034  +0.06 +0,004 | |
(P<0.06) (p<0.001)  (p<0.001)



Ensayo 2: Resultados y discusion 7 ‘ A 203

.Balance cero (-0.1 a 0.1 UFL/d)

ING (+0.108)= 1.114 + 0.853 - LST R*=093;n= 35;CV=4.7) [9]
005 +0.04 |
(p<0.001) (p<0.001)

ING (£ 0.075) = 0.350 +0.880 - LST +0.010 - PV (R*=0.96;n= 35;CV=3.2)[10]
+0.13  £0.02 £0.0017 |
(©<0.06) (P<0.001) (p<0.001)

La inclusién del balance energético estimado, como criterio de discriminacién de los
resultados obtenidos, mejora sensiblemente Ia relacién entre Ia produccion de leche v Ia ingestién,
en las dos razas consideradas y en todos los niveles de produccién. La mejor correlacién se obtuvo
en el caso del balance cero (-0.1 a0.1 UFL/d), indicando que en este caso la ingestion estd
claramente condicionada por la produccion de leche. '

4. 5. 2. Prediccion de Ia capacidad de ingestion (UEm)

Las ecuaciones de prediccién de la ingestién de MS obtenidas pueden ser convertidas en
capacidad de ingestién (CI= ING - VEF) por medio del valor lastre de la racién completa utilizada
(VEF= 1.18 UEm, Tabla 1). En nuestro caso se han propuesto ecuaciones resultantes de la
inchlsién de la totalidad de los datos individuales obtenidos durante la fase experimental. Al igual
que en el caso de las ecuaciones propuestas para la ING kgMS, aquf se han utilizado como variables
predictivas la leche ordefiada (L.O), la leche estandarizada por grasa y protefna (LST) y el peso v1vo
de las ovejas. Los valores en produccion de leche estandar utilizados, se situaron en un rango de 0. 5
a2.5Vd).
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4.5. 2. 1. Leche ordefiada y peso vivo:

CI (£0353)= 1521 + 0.811-LO (R*=0.61;n= 96;CV=13.9) [11]
+0.09 +0.06 o
(p<0.001) (p<0.001)

CI(&0.345)= 0.777+0.848 - LO+0.010- PV (R*=0.63;n= 96;CV=136) [12]
+032  0.06 +0.004
(<0.01) (p<0.001) (p<0.01)

donde: CI (UEnvd, LO (V/d) y PV (kg)
4.5.2. 2. Leche estdndar y peso vivo:

CI(+0.36)= 1.444 + 0.845-LST (R*=0.57;n= 96;CV =14.5) [13]
+010 007
(p<0.001) (p<0.001)

CI (£035)= 0.571 +0.897-LST+001-PV (R*=0.60;n= 96;CV=14.0) [14]
+034  +0.07 +0.004 |
(©<0.10) (p<0.001) (p<0.009)

donde: CI (UEnvd, LST (Vd) y PV (kg)

En las Figuras 8 se ha representado la ecuacién [14] obtenida en esta experiencia junto a
otras dos ecuaciones de prediccion de la CI obtenida por Marie et al. (1995) y Oregi et al. (1995).
Asi mismo en Ia Figura 9 se muestra la evolucién predicha para la CI en funcién de la produccién de
la leche estdndar para la ecuacién [14], asf como también para la propuesta por Bocquier et al.
(1987) y utilizada por la metodologia INRA (1988, 1989) y el programa INRAtion (v.2.5;
Bocquier y Brelurut, 1993). Por 1ltimo en esta misma Figura se describe una tercera ecuacién
obtenida como sintesis de un trabajo amplio de evaluacién del ovino lechero (Barillet 1991),
propuesta por Bocquier et al. (1995).
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La ecuacién [14] muestra valores inferiores de estimacién de la CI para un rango de
producciones bajas (0.2 a 0.8 /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 0.2 V/d de leche est4ndar y un peso vivo de 70 kg, las ecuaciones se igualan
enelrango de 1.2 a 1.4 I/d de LST, a patir del cual los valores predichos por la ecuacién [14] son
moderadamente superiores (++0.3 UEm para 2 Vd LST y 70 kg de PV). |

Al comparar la ecuacidn obtenida en este trabajo con la propuesta por Bocquier et al
(1987) (Figura 9) puede decirse que al igual que en el caso antexiof proporciona estimaciones de la
ingestién inicialmente inferiores (-0.9 UEnvd para 0.2 l/d y 70kg PV), lgualéndose alos 1.8 Vd de
leche estandar (2.9 UEm/d), a partir de donde la supera moderadamente (+0.13 UEm/d para 2/d).
Para una producciéon media de leche estindar de 1.289 I/d y un peso vivo medio de 69.5 kg ,nuestra
ecuacion [ 14 ] estima un valor de 2.49 UEm, mientras que la ecuacién propuesta por Bocquier et
al. (1987), calculada en funcién de la leche ordefio y el peso vivo, estima un valor de 2.79. El
coeficiente de multiplicacion de la leche estandar en nuestro caso (0.897) es superior al propuesto
por dicho autor para la leche ordefio (0.295). El coeficiente de multiplicacién para.el peso vivo en
-~ relaci6n al de la leche fue, en nuetro caso al estimar la CI en funcién de la leche ordefiada y el peso

vivd [ 12 ] inferior (0.010/0.848=0.012) al que muestra Ia ecuacién propuesta por el INRA 1988
(0.0195/0.295=0.066) | ' |
' Respecto a la ecuacién propuesta por Bocquier et al (1955), donde el valor de la pendiente

“es mas.cercano al de la obtenida en este trabajo (Figura 9), la estimacién de la CI una vez mis es
inferior aunque en menor grado que en el caso anterior, a valores bajos de produccién (-0.4 UEm
para 2 Vd LST y 70 kg de PV). Esta diferencia disminuye a medida que aumenta la cantidad de
leche producida (-0.15 UEm/d para 0.2 Vd y 70kg PV). El valor de la CI estimado para las
cantidades medias de leche estdndar y peso vivo en esta experiencia, muestran una diferencia de -
0.26 UEm. Por otra parte, la ecuaciéon [ 14 ] muestra el coeficiente de multiplicacién para la leche
estandar més elevado y el del peso vivo més pequefio que la ecuacién propuesta por Bacquier et al.
(1995).

Tanto para la ecuacion calculada en esta experiencia [ 14 ], asi como para las propuestas
por Bocquier et al. (1987 y 1995) el valor de la CI obtenido para una produccién de leche cero
resulta algo superior, al que puede ser calculado a partir del VEF de la racién para una oveja seca
del mismo peso. La diferencia 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 efecto de la lactacién sobre
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la CI no seria explicado por la cantidad de leche producida. La sebreestimacién encontrada en este
caso es inferior a la citada por Bocquier et al 1995, estimando la CI en funcién de la leche estandar
con ovejas de raza Lc donde Ia diferencia se situ6 en 0.68 UEm.

IV. 5. CONCLUSIONES

La comparacién llevada a cabo de una muestra de ovejas de raza Lacaune y Manchega ha puesto de

maniﬁesto grandes diferencias en sus caracteristicas productivas y alimenticias. Estas diferencias

condicionan la estrategia alimenticia a aplicar en la explotacién de cada una de ellas, a fin de

optimizar el empleo de recursos alimenticios y en particular con vistas a la optimizacién del
 suministro de forrajes y concentrado. |

Ambaérazas se adaptaron satisfactoriamente a una alimentacién en racién vnica (Racién
Total Mezclada), de concentracion energética y proteica medias, a base de ensilado de maiz, heno
de alfalfa picado y concentrado. Las producciones y composicion de leche fueron representativas de
una muestra de ambas razas. |

Durante el periodo experiinental cbnsiderado, la raza Lacaune present una ingestién muy
elevada de maxena seca (superior al 3.4% del peso vivo), mientras que la manchega presentd
valores moderados (inferior al 2.5% del peso vivo). Esta diferencia de ingestién, unida a una
digestibilidad semejante de la mayor parte de los nutrientes, permitié6 mantener un aporte elevado de

‘nutrientes en el caso de la 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 proximo ciclo
productivo. ‘ '

En las mismas condiciones las ovejas de raza Manchega, que mantuvieron niveles de
produccién medios y alcanzaron un estado de engrasamiento elevado, presentaron una inferior
ingestién que situ6 el balance energético préximo a cero. Resulta especialmente destacable que,
pese a las diferencias de ingestién sefialadas, la digestibilidad de los nutrientes fue semejante en

. ambas razas y, en consecuencia, también lo fue el coeficiente de metabolicidad (q) de la racién.

Las conclusiones extraidas del estudio de la particién energética y el balance -energético,
estan de acuerdo con lo observado en las variaciones de peso vivo y condicién corporal.

La capcidad de ingestion fue predicha satisfactoriamente a partir de la misma ecuacién en
ambas razas, a partir de la produccién de leche, con o sin la inclusién dgl peso vivo en la ecuacién.
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El peso vivo no mejor6 apreciablemente la prediccion pero su inclusién fue preferida a efectos de
generalizacion de la ecuacién. Por categorias de balance energético la prediccién mejord .
notablemente, espéciélmente en el caso del balance préximo a cero.
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Fighra 8: Evolucion de la capacidad de ingestién en funcién de la Jeche estandar segun Marie et al,
' (1995), Oregietal,(l995)y1aobtenidaenlapres¢nte experiencia.
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Figura 9: Evolucién de la capacidad de ingestién en funcién de la leche estndar segiin Bocquier et
al, (1995), sintesis del proyecto Camar y la obtenida en la presente experiencia.
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