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I. REV¥ISION BIBLIOGRAFICA

1. INTREODUCCTON

El emplec de lipides en la alimepntacion de rumiantes <=,
desde hace ¥a tiempo, un temz de lnterés que ha dade motive a
numerosaz investigaciones en diversaz especies vacuno, ovino ¥
caprino) ¥ ¢en distintes objetives productivos (leche, carne ¥
lana), para su uwtilizaeidén en la prdactica.

En el caso de animales en produccidn, como p.e. las owvejasg
lechetras, las necesidades nuetritivas se ven considereblemente
aumentadas durante ciertos periodos productives {final de
Festacion e inicioc de lactaciénl), de forma ague 51 la cantidad ¥
calidad de los forrajes de que 92 dispone e85 limitada, la
movilizacién de reservas, por &7 sola, no es suficiente para
cubrir las necesidades alimepticias del animal ¥ se hace asi
tmprescindible la suplementacian de 1a pracidn con concentrados,
Por otra parte, durante el periodo de cubricidn, la
suplementaciédn alimenticia o "flushing” es una practica uwtilizada
para mejorar los pendimientas repreductliveos, especialmente si la
racién disponible c2 de baja calidad o los animales se encuentran
en sttuascicn de bkajas reservas corporales;, <con una nota de
coendictén corporal inferior a 3 [(Torre et g51. 1992},

En =stas condicicones se s=suele recurrir a la suplementacidn
con cereales comg [fwente energética, ya =sea suministréndoalos
individualmente, @ mezclados con cantidades limitadsas de
a#l imentos proteicoes {turtas, ete, ) ¥ complamentog
mineral=vitaminices. 31 bkien su utilizecién es hormelmente
satisfactoria, se pueden dar =algunsas clircunstinciasg fmivel
productivo muy elevadao, poca disponibilidad dea forrajes,
temperstura ambiente elevads, etc.) en gque puede ser recomcendahble
modificar la composicidén del suplements sumipnistrado.

Azl por ejemple, en animnales en lactacién, raciocnes con una
bkaja relacidn Forraje/Concentrads pueden comportar modificaciones
en la fermentacidn ruminal, disminuyecndo 1a relacién acéti-
co/propidnics ¥ e&pn consecuencia el porcentaje en grasa de  la
leche (Suttop L8%H8). Este aspecto s particularmente negativo ean
el case de ovejags en ordefio, en las gue el ¢contenids en grasa  es
habitualmente el princilpal factor de celicdad aue condiciena el
precia percibide por litro de leche.

En estas circunstancias, la sustitucidén de parte de leos
cereales del concentrede per lipidos ez wuna posibilidad o
considerar. Asl, dade gue el aporte en Energia Neta de los
lipidos eg entee 2.4 ¥ 3 weces superior al de los cereales [ INRA



1388, NRC 1989), su inclusidn cn las raciones permite incrementay
su densidad ensrgética, reducir el aporte diario de concentrade,
¥ favorecer @] emplec de una relacidn Forraje/Concentrado mis
adecuada [Palmguist 198901}, 51 a esto se anade que los lipidas son
también una fuente de Acldes Grasos {(AG) directamente utilizubles
por la glidndula mamarisa para la =intesis de la grasa de la leche
{Palmguist ¥ Jenkins 1980}, es de esperar que a1 empleo tenga
efecto sobre el porcentaje de g2rasa de la misma.

Sin embarge, unc de los principales incaonvenientes del
emplec de lo= lipidos &n la salimentacidén de rumiantes, = que a
dosis elevadas interfieren en la digestidén del resto de  los
camponeptes de la racion, en especial de la fibra. Debide a ella
la imcluslidn de grasas convenciconales en las raciones de
rumiantes solo 25 poslble en cantidades limitadas (Palmquist ¥
Jenkins 19343).

Con el fin de superar esta problemdtica, se han desareccllado
diverzas Ltécnicas de interds prictico, tales COmo el
recubrimiente ¥ aglomeracicon con proteina-formaldehido, la
cristalizacidén en frio, la formacidn de jabones cadlcicos de  AG,
la adsorcién s=obre soportes inertes ({vermiculita, bentonital
ete. .., que permiten obtener lipideos "by-pass" o inertes & nivel
ruminal {(Doreau ot al. 1888, Caja ot al. 148493). Ello confierse a
los 1lipidos una doble proteccidn, de forma gque los AG insaturados
ne sufren el vprozesa de hidrogenacidén ¥ por otra parte ne
interfleren en la digesticdn de la racidn, siende posteriormente
abzorbides an el intestino. Jegualmente pusde ser Gtil el empleo
de semillas enteras de oleaginesas, que por las rcaracteristicas
de su envolturas libkeran lentamente sus lipides en el rumen,
reduciendo asi les efe2ctaes negativos de los mismos schre el
Funcionamientda ruminal.

51 a estas posibilidades tecnoldgicas, unimos el hecha de
que en la sclualidad existen & npivel mundial importantes
excedentes de grasas, a preciss cada vez mds competitivos,  =su
inclusidén en las racliones de rumiantes puede ser en muchos casos
intersesante.

Pese a ella, ¥ como se expone a continuaclion, los estudios
reslizados sabre las pfectes de loz =uplementos lipidicos en 1m
slimentacifn de pegueefas romiantes son tedavia limitades. En este
sentido, este trabajo revisa, entre - gotros aspectos, las
principales resultados obtenidoz en el emnplec de lipidas
protegides en la alimentacidn de ovejas ¥y cabraz en los periodos
de lactacidn o en reproduccicon.



2. ASPECTDS GENERALES

£2.1. NATURALEZA ¥ ESTRUCTURA DE LO5 LIFIDOS.

Los Lipides {derivados naturales de la condensacisn de  los
AQ  gon alccheles o amipazs), o de umna fForma méis gendrica
denominades "Grasas o productos grases", incluyen un  conjunto
amplic de =ustancias  =solubles en diseiventes orgianiceos, de
naturaleza 3 propicdades muy variadss segldn =su composicidn
gquimica. Especialmente tmportantes presuyltan el namere de © de la
cadena lipidica, =1 tipa de saturacicn de laz enlaces ¥  su
pesicitn 2n el espacic, gque ecenpdicionan notablemente a su  punto
de fusicdn. En general, . mener longitud de cadena ¥ meyor ndmero
de enlaces inzaturados, méds bajo es el punto de fusidn (PF} vy de
ebuyllicidn, asi para C2-C5 los AG son  voldtiles a  temperatura
ambiente {AGYV}.

Cuadro 1

ESTRUCTURA DE LOS LIPIDOS DE INTERES EN ALIMENTACION ANIMAL

Tipg Fuentes principales Forma
TRIGLTCERIDOS Granos cerealec ¥ semillas irasas
Grasas ¥ Aceites {vegetales Aceitec
o animales) { *30%EE)
GLICOLIPIDOS Forrajes {gramineas ¥y legu- Caras ¥
minosas) fibras
{ “G0%EE]
FOSFOLIRPIDOS Liaugidas fisielogicos ¥ Lecitina
menbirapas celulares
iminaritarios)
ACIDOS GRASOS Subproductos industriales Acelites
{likres o =aponificadas) Jakanes

{EE= Extracto etéreo o grasa bruta extraida con dtorp)

La insaturacidn disminuye igualmente la temperatura de



fusidn, de forma que mientras para upa langitud de CL8 el AGS

resultay solide a temperatura ambiente (C12= Estearico, PF=o
H9.6°C), #]1 correspondiente AGI resulta sin embarge liguide
(Cl8:t= Oleico, PF= 123.4°'C). Por iiltimo la isamerizacidn del

Dleice eleva el punte de fusicn del rcarrespeondiente  dcidao
trans—-0Oleico (Ltrans-CI8:1= EKlaidice, PF=z- 63%3°C} a temperaturas
seme jantes o las del Estedrtce. La hidregenacidn de las AGI ¥ 50
transformacidn en AGS es utilizada industrialmente para convertir
los acelites vegetales en grazas vegetales (margarinas!).

En la prictica, en los alimentos consumidos habitualmente
por el rumiatite [Forrajes, Grancs ¥ semillas=, Piensos
concentradaos, Subpreduclas, .. ), los Lipides pusden encoenbrarse
bajo does formas fundamentalesz, tal ceeme Se ha recogide en el
Cuadro 1. Esta clasificacidn corresponde a:

¥ Lipidos estructurales {de superficie o ceras, de membrana,
tloreplastos, .. ! de naturalezs compleja [fosfolipideos ¥
glicelipidos fundamentalmente, de cadenas ClO0~-C10 v altos
contenidos en AG-insaturados) ¥ de los gue 3dlo un 40-50 %
s=on extraibles por éter en la determinacidn de Grasa Bruta
{GE) en el laboratorio. Abundan en las hojas wverdes ¥
forrajes jovenes (5~12 % de OB sobre Hateria Secal. En
agrasioncs, como es5 el caso de los microordanismes, mucheos de
ellos presentan cadenas de C de un ndmeroc impar.

* Lipidas de reserva {fundamentalmente triglicerides, de
Clz-C22), el 20-100 % de los cuale= pueden ser extraides con
dter ¥ gue se encuentran abundantemente en  las  Lejidos
animales (Sebos, Mentecas,..} ¥ en los frutes (Oliva,
Palma,..] ¥ aemillas {Algoddn, 3ojs, Girasel, Ling..}. Sus
coptehidos son variahles, segin el cazo, situdndose entre el
13-80 % de la Materia BSeca; =in embhardo en algunos
alimentos, coma en los cereales pueden llegar a sebP CSCASDS
(1,33 % G5B =sobre MS}.

Los aceites ¥ grasas vegetales, en relacidn a las
grasas animales, =e caracterligan por presentar un  mayor
contenide en AGI o insaturadems (Cl8:1= Dleiceo, C18:2=
Linoleico y C18:3= Linolénice}, a excepcidn de2l pescado que
también ez rica on aceites insatursdos ¥ en especial  an
poli-insaturades [FUFA's].

4 electos practicos y con vistazs a su utilizacidn en  la
alimentacidén de los rumiantes, son de especial importancia los
lipides de reserva {Aceites y OGrasas), estandoe constituidos
mayaritariamentes [60-90 %} por Triglicéridos lestructuras en



lipidos de reseprva lAceites vy  Grasas), estandeg constituidos
mavoritariamente [(60-30 %] por Triglicérides f{estructuras enp
forma de "E", en las gue 1 molécula de Glirercl estd esterificada
con 3 A, de 1a misma o distinta naturaleza, nermaiments =n la
forma cis-).

2.2, INTERES DE LOS LIPIDOS EN NUTRICION ANIMAL

l.Las principales razoncs que justifican la wtilizacidn actual
de grasas en aAlimentacicn animal, han sido revisadas por  Johnson
¥ Tracey {1974), Steele {1985), Palmguist {1983, 19B3), Sterry
(1988} v Caja et al. (19439}, eaptre ortros adteres, {igurando
resumidas en e] Cuadro 2.

En la acluzlidad todo parece indicer la existencia de una
marcada tendencia a2 aumentsr la utilizacidn de grasas  para
alimeptacion animal, principalmente como CoONsSecuencia dal
incremento del nivel de produccidén derivado de los programas de
mejora genética ¥ de  la aplicacidn de la Bioctecnologia (BST,
Beagonistas,..] cn las especies ganaderas cenvencionales ¥ por la
progresiva aparicidén de importantes excedentes grasos gque  podrap
ger destinados a2 la alimentacidn animal a precios competitivos
tStorey, L988; Caja et al., 1G989%..

El emplea de grasas en la alimentacién del! ganade lecherp se
presenta  asl come un método de gran  interés ¥ que estd
ezpecialmente indicade, tal come han sefialado diverses autores,
e afquellos casos en los gue se desee!

1) Aumentar 1a& ingesticn de energia, en particular en
aguellas situaciones en las gue, por limitacion del apetita, la
cencentracion energetica de la racion =s decisiva para mantener
el nivel de produccion [(Palmquist, 1984; Costa, 1387, Fraga ¥
Pérez, 1987; Btorry, 13881,

Este es por ejemplo 1 casoc de las vacszs lecheres do elevado
nivel productivo durante leos 3-4 primeros meses de lactacidn, en
los que predomina el catabolisme ¥ la Lipelisis del tejide grase
representa una importante fuente de ehepgia para la lactacidén ¥
el suministro de gran parte de la grass excretadse en la leche
(Palmguist, 1984; Storrcy, 1984},

2} Mejorar la eficacia encrgética de la racidn por reduccidn
del extraculor ¥ zumento de la eficacia de la sintesis de
grasa en 1a gladndulas mamaria (Palmguist, 1984, 1983},
favoreciendo l& conversidn del alimentso en  leche a
disminuvenda les efectos de situaciones de altac



temperaturas y deo asirés térmico [Mocdy et al., 1967: O'HKelly,
1987,

En e=te sgentidao, La utilizacidén de la <rasa MG
sUsLrTato energética, aleoanea 51y mAXima eficacia g
utilissclon 5 niveles de aporte del 15-20 % del total de
Energia de la racidn, le que puede obtenorze o et
cantenido total de 7-8 % de gfrasa en la racidn (Paimguist,
L9848 .

41 Aumentar e! contenido en drasa de la leche, &l faverecer
la transferencia de Acido= grasogs de cadens larga 2n la
glandula mamaria {(Palmguist, 1984, 1%80; Prun-Bellut et al.,
1984 ; 3tecle, 1985; Garcia, 1987; 5torry, 19838), con vistas
a mejorar su valoroeidn gcondmica p indusztrisl.

Aungue en los Nltimos afos la situacicdn se ha visto slteradsa
por diversas consideraciones de tipo econfémico  [(excedentes de
grasas lacteas, especialmente en los paises de las Comunidades
Eurcpeas) ¥ de tipe dietélico (recomendaciones nutritivas
tendentes al empleo de aceites vegetales insaturades en la
alimentacidn humanal, pasande & valorarse la calidad de la leche
por octros criterioe tales come el contenido en proteina, carda
micrabiana o presencia deg antibidtices, 21 contenide on Erasa de
la leche del ganada vacuno ne ha dejade de  tener una  gran
importancia.

d1 Modificar la campogicidn en dcides grasos de la grassa
lictea cam Fines dietéticos o indeustriales (Johnson v
Tragey, 1974; Brun=Dellut ot =&1., 18%B4; Palmguist, 1984,
l9ag; Steprry, [49838) ¥ en particular para aumentar sy
coentenide en Acidos grasos poli=-insaturadoes, como el
Linglajico [(Cld:2), gque puede llegar a alcanzar valares del
20 % de!l total de Acidos grasce [ Johnaon, 1974; Johnzon ¥
Tracey, 1974; Storry, 1%9B8;).

Junto &2 oastas razenes  gque  Aaconsejan  su emplens en
alimentacidn animal, no deke olvidarse gque aparecen también

ciertos incoenvenientes ({Steele, 1985; Palmguist, 13831},
ezprcialmente en relacién a la désis ¥ naturaleza de la
grasa a utilizar, a la conservaclién de los piensos

fahricado= ¥ =8 la ealevacidn de las necesidades de otros
nutrientes [tales come vitaminas y minerales} gue deberian
zep Slempre tenidaa en cuenta.



Cuadro 2

RAZONES PARA EL EMPLEQ DE GRASAS EN ALIMENTACION ANTHAL
CAJA er_al (19ED)

En formulacién de raciones
y fabricacidém de piensos

En el proceso deo
Froduccidn Animel

¥ dMateria prima de
elevada densidad
energética

* Heducclidn de costes
de la encrgia

* Fuente de dAcidos
grasos esenciales

¥ Vehiculo de adicidn
de . lipesolubles

® Reduceidn de polvo
v desgaste mecinico
de squipos

# Rewtilizacién de
excedeaenles

Posibilidad de alcanzar
un maver nivel productivo
v reduccidn de déficits
energéticos])
He jora de la eficacia
energdtica de la racidn
Aumento de la cantidad
de grasa '
Biomanipulacidén de la
compesicidén de las grasas
{gvagas blapdas o durasg)
Mejora de la absorcién
de wvitaminag y otros
compyestos liposolubles

2.3. Clasificacidn de las principales matérias grasas
utilizables en la alimentacién de rumiantes

Existe una wamplia gama de productes de elevado contenide
Eraso en la naturaleze y qgue pueden ser utilizades en la
alimentacion de rumiantes. Los mas importantes de ellos hen sidao
recogidos en el Cusdra 3, junto & los walores mas [recuentes de
su contenide en lipidos extraibles con éter y can indicacian de
los AG que mds les caracterizan.

Te unn forma genceral pueden ser clasificados o partir de su
origdopn y naturaleza, en productos de:

¥ Origen Vegetal
= Aceites vegetales
- Semilles enteras
* Ogrigen Animal



- Mantecas ¥ Sebos

- Harinas y aceites de pescado
*# LHubproductos industriales

- Jleinas vegelales

- Oleinas animales
* Grasas profegidas o inertes

- Gristalizadas

= Hidrogenadas

- Jabones

Los Apeites Vegetales, en  su forma habitusal, =zon poco
ntilizades en la practtica poer ragones de precic ¥ posibles
rlteraciones ruminales. 3Su principal inkerés s basa en  =u
contenido en AST insaturedos ¥ en la posibilidad de gue éstos sean
transferideos A la leche o carne de lo= animales, reduciends aci
el #rado de saturacidén de sSus grasas ¥ los posibkles eofectos

negativos de los AGS., No obstante, a causa de su elevada
capacidad de interferir con los procesos ruminales, el emplec  de
aceites insaturados debe ser muy culdadoso, prefiriéndose  su

administracidn a los rumiantes en forma protegida.

Una de las formas de emplen mas utilizadas de los aceites
vegetales, ademds de la incorporacidn directa al pilienseo, ha =sidao
mediante la formacian de comple jos del tipo
"Proteina-Feormaldehide + Aceite” gque san  resistentes a la
Jegradacion  ruminal  {Scott v Cack, 1975) ¥ pocteriermente
digestibles en =1 intestine. El metedo se basg en preparar  una
emulsicon de aceiie vegetal y Caseina, © unae proteins vegetal, gue
es tratesds con une solucion de formaldehideo ¥ posteriormente
desecada. El aceite gueda asi embebide en una matriz preteica que
es inscluble en agua ¥ resistente a la degradacidén ruminal. En la
actuzlidad el método, aungue interesante, no resulta compotitivo
a nivel econdmice v existen preoblemas legales, en algunos paizaes,
regspecto & la utilizaciaon del formaldehids {(Palmguist, 19ER).

El emplec de Semillas Oleaginasas enteras, por el contrario,
ha demostrade ser un méteodo de gran interés [(Palmguist, 1984).
Las principales especies de semillas vtilizadas corresponden  al
Algadan, Girasel ¥ Cartame, caracterizade=s por una cubierta
coridcea gue las hace resistenles a la degradacidén ruminal, come
si de una encapsulacion natural se tratara.

Se ha probade =u suministro al ganado vacunp en sy forma
aentera, adicionadas directamente =2 la racidn, o bién malidas o
granuladaz, sin gque se observen mejoras por el procesado. En
algunos casos =& han sefalude problemas relaciconades con el
contenide en “"Gosipol™ de 1la semilla de Algodén (Costs, 19B7),
aspecte aln ne bian aclarado gque parece estar relacionadg con 1os



niveles de vitamina E, aungque ne deben esperarse problemas a las
dusts &n gue hahitualmente sze ecmplea (1-3 keg/vaca v dial.

Otras semillsas como las de: Haba de Saja, Celza y Linaza,
aungue tambien resultan interesantes, presentan el inconvenlentea
de 80 conténide en principioez antinutritivos, que obliga a su

trutamiento por calor, ¥ una menarp duress de la cubierla de  su
zemilla.

Las S5ebos v Mantecas Animales presentan la ventaja de la
rlevada saturacion de sus Acldos grasns, por lo gque &su
irichidrogenacidén en €l rumen es= mencr dJQue en  las gracas
vegetales., RAesultado de elle €5 una menor inhibicidén de la
actividad microbiana ¥ en especial de la digestibilidad de 1la
Fibra en el rumecn, Por &) contrario, esta elevada saturacién
parece limitar su digestibilidad. 50 nivel de inclusidn en la
racidén puede alcanzar valores de 1-6 % de una forma segura parva
rumliantes [Palmqui=t, 19B84; Frage v Pérez, 1987},

S5in embayrge la adicidén de mis de un 2-3 ¥ de grassa s  las
piensos vaduce la dureza de los granulados, por lo gue, =i ze

desea una  Lncprporacidn superior de sebos animales, gerA
necesario uUbilizar granuladocas de doble compresidn o aplicar el
rezto de la grasa aen ferme spravy en el exterior del granulo, lo

que puede limitar su apeticibilidad.

Las Aceites de Fescado ¥ suE haerines no desengresades no
resultan muy indicadas en el caso de los rumiantes lecheros, dada
Ja pe=ibilidad de comuenicar sabores A la leche ¥ 3uz  productos
derivados, Algunos autores han citado ademas efectos pnegativos de
las propiaz Harinas de Fescadoe parcialmente desengrazsdas 2n 1a
produccidy de leche, lo gue parece atribuirse a3 3u elevado
cantenide en PUFAs de su aceite. FPor esta razdn no FPesulta
tecomendable el emplen de aceites de pescado ¥ se prefieren las
harinas de pescado mis desengrasaedas [(<10% de aceite).

Lags Qleinas animales ¥y  vegetales, o sus mezclas, =san =1
subproducte mas impertante de la refinaciclh de los  aceites ¥
grasas comestibles., En el preceso induslrial de refinado, ln=

aceites =om tratades con HalH vy del residus obtenide, previamente
acidificade ¥ lavedo, =e extraen lez Cleinas. Bu compesicidn  se
caracteriza por poseer un  40-60 % de Acides graso=s libres

insaturades ¥y un £levade contenide en iscmerss trans-. Dado suo
elevada porcentalde o tnsaturacion, las cleinas daberdn
utilizarse como los aceites vegetmales, destacende come  fuentes
importantes de Acide Lincleice ¥, &t oscasiepes de Acido

Linolénica.

Las Grasas Protepgidas, inertes (gue mo alteran la funcidn
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ruminall o "by-pass", son =]l producto de mAs segura utilizacidn
en los rumisntes, presentando el inconveniente de gQue 50 precio
resulta superior en relacicon a otras fuentes de grasa. En la
mAayaer parbe de los ¢asecs se treta de AT hidrogenados {=aturadeos)

¥ cristalizadeos en [Trie ¢ sapanilicados formando Jabones
tnsolubles {Ca,M2,..} Bn agua gque, por su naturaleza o farma de
progsentacicn son resistentes a3 la hidrdlisis ruminal [pH 6-7) ¥

resuwltan hidrollizades ¥ digerides en el ahomasg = intestina [ pH
£=31.

Avngue existe poca informacidn acerca de sus meéLodas  de
chtepcidn, resistencia a 1la degradacidn ruminal ¥ pesterjor
digestibilidad intestinel., los resullados de sy aplicacion suelen
ser genesralmente satisfactarias en la practica. Na resulta sin
embarge evidente gue todos los lipidos preotegidos presenten  una
adecusda protecotaon ¥ gue posteriermente sean digestibiles en 2l

inteztine, Asi muchos proaductoes con AG saturados de cadena larsa,

saturados de [orma natural o por hidrogenscidn, aungue  ho
perjudican 1la funcion ruminal rezultan =14 2ran parte
indigeztibles en e}l intestine., En el cusec de los  Jakones
calcicos, la resistencia al atagque ruminal parece esztap

farantizada a niveles superiores a obros lipidoes vprotegidaos,
catimindose on aproximedamente wun 90% despues de un Ltiempo de
permanencia en ol rumen de mias de 24h (Casals, 13911},

Fl valor nukritive de los lipides protegides resulta asl
complejo de establecer, dependiendo de la naturaleza de los AG
gque lo capstituyan y de la porcidn de éstos gue pasen inalterades

al intestine ¥ sean pasteriormente digerides. En la astualidad
rarece resultar convenionte el empleo de lipides protegidos
formuladas de forma que presenten relativamente Fequencss
cantenidos en HAoidoe Ectedrico, =ziendo preferibles los que

presentan elevadas cantidades de Oleico ¥ Palmiticeo, ¥a que estos
son les AL mayoritarias de los triglicéridos que constituyen la
grasa e la leche de las especies rumiahtes,



Cuadra 3

CARACTERISTICAS DE LOS FRINCIFALES ALIMENTOS ORASOS

Producto Prales. Acidos Grasos
ORIGEN VEGETAL:
Linaza I0—40 Linolénico (C18:3}
Soja 13-20 Linoleico (CLE: 21
Cacahuete 45 " " " "
Girasocl 35=40 " " " "
Oliva L5 Olejic (21810
Colza (OO0 35-440 mooo " "
Algoddn 15-23 Linaleico + Oleica
Palma 34 Palmitica {C16:00+
+0leico
Cood G Lauricao (C13:0)
Wuez de Palma 11 " " " "
Coleza A5-44 Ervcico (C22:1)
ORIGEMN AMNIMAL:
Sebo 23-494 Oleico + Palmitico
Pescado g5-498 nen " "
SUBPRODUCTOS
INDUSTRIALES:
Oleinas vegetales 92-37 Linoleice + Oleico
dleineas animales Az-37 Palmitico + ™ "
GRASAS
FROTEGIDAS:
Jakon Ca-Mg (1) g3-87 Palmitico + Qleico
Cristalizada (2} a0 " "ot Egte"iriﬁﬂ
Perlas { K| } - ! ” + 1|lI H
Micronizada (4} 95 " v ’
OTROS ALIMENTOS:
Forrajes vardes T-12 Linclénico + Palmitica
Henos n,5-3.5 " " " !
Ensilade Hai:z 2-3.8 Linoleicg + Qleico
Leche 4 Palmitice + " "
{1]: "Megalac" Velac-Neorel, (2): "Enerjet” Relasa,
{3]: "Fat Prills" Hanta, {4}: "Alifet™ Icotsa.

_[1-
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3. DIGESTION ¥ METARQLISMO DE LOS LIPIDDS EN LOS RUMIANTES

La digestién ¥y el metabolizme de les lipideas apn  los
rumiantes son c¢n principio coemplejos ¥y mal conocidos, estande
estrechamente rolacionadas con los de los Hidrateos dea Carhono
{HdeCy, Fste e debe, por un lade, a 3u compleja naterajera ¥ por

abtre, a4l heche ya comentadeo, de gque la fermentacidn de las  Hdel
produce AGY gue se verdn tambifn implicados en el Melabolismo de
los Tipidas del rumiante., Esto es especialmente impeortante en  la
sintesis de nueva gErasa, como 25 el caso de ls grasa de 1la leche
en les rumiantes ({(por medic de les  Acidos Acético ¥ B-0OH
Butirico, principalmente].

En la Figura 4 =¢ han representado loas principales aspectos
de la digestidn ¥ metabolisme de las grasas en los rumianbes.

3.1. HIBROLISIS ¥ BIO-HIDROGEMACION

En el rumen, lez triglicéridas alimenticies son muy rdplds ¥y
eficazmente hidrelisados, mediante la acclon  de "lipasas
micrabianas”™, danda coma resultade AG libres v Glicorol. Loz AG
Viberados, nermaimente inselubles en el media  rumipal, BE
adhieren a la superficie de las particulas alimenticiss ¥  sobre
fstas, en el rcaszo de =ser de tipo insaturade, =son =zometido=s a
bio-hidrogenaciadan par medie de 1la accion de "hidrogenasas
extracelulares bacterianas" {¥iviani, 1%70}. Resultadeo de estos
procescs 8 la casi completa transformacidn de los AG inseturados
Yibres, en AG saturadoes, no guedande practicamente ningan A
insaturade a la =alida del rumen.

Durapte =1 procesa de hidrogenacidén suele producirse tambieén
la isvierizacicon de algunoes AG, aparcecicndo formaz trans- de los
AG mone vy poli-insaturades {Enser, 1284) ¥ gue rtesullan Laxicas
para las bacterias del rumen {Harfoot, 1%78). El alfecto parece
ser mayar cuanto mayoer es el grado de insaturacian del lipido ¥
cspreialmente importante rcon los  PUFA. Brn &stas  casos, la
degradacidn ruminal de los materiales fibroses de la racién pusde
verse sensiblemente reducida, con una disminucidn especial de o
actividad celuleolitica, metanogénica ¥ de la produccidn de Acido
Adcético en el rumen (Orskeov et al., 1978; Mc Allan et al., 1983,
Moore et 21, 1%388Y. Todo parece indicar ademzs gque, la absorcidn
de los AG alimenticias (no wvaldtiles) en el epitelloc ruminsl, es
practicamente nula (Moore y Christie, 12841).

Es importante schalar adewmdas que, la farmacién de  jabones
ocurre también de forma natural en el rumen, aungue cen  cantidad
limitada. Por esta razén si  se utilizan grasas no saponificadas
en la alimentacisn de rumisntes , daberd prestarse szpecinld



_i:'g_

atepncion a los apoyrtes en Ca v Mg de la racidn. Por otre lade, 1a
graza en las heces aparece Tundamentalmente en forma de jabanes
(Falmguist, 1988}, foermados a nivel intesinal con les  ifonces
metial icos presentes, lo gue deberd de ser Lenido un cuenbta 5@ se
dosea estimar la digestibilidad de las #rasas en les rumiantes ¥

valorar sus necesidades de minerales. Ze¢ ha senaladeo ast que, en
todos leos casos en gue se utilicen importantes cantidades de
grasa {1-1,% Hefvaca v dia), debe garantizarse un contenido

minimo de 0,8=1,0 % de Ca {Falmguist, 1984). La falta de Ca ¥ Mz
en estas raciones predispones a la  aparicidn de hippoalgeniag a
hipomagnesemias {Palmguist, 1984, Stecls, 1985).

Como consecdencia de {Lode elle, el producto mayoeritarcico de
la degradacion ruminal de la grasa o lipides alimenticies, son
Ali-zmaturadoz ¥ sus carrespondientes jabones, mientras gue sélo
peguenas cantidades de  «2rasa zlimenticlas ¥ los lipides de los
ounrpes microbranos  del rumen {habicturliments de cadens iargas
saturada e impar, C15-C18 s¢eun Moore ¥y Christie, 19E4), llegan
z1n sufrir hidralisis ¥ blohidrogensciaon a trames pestericores del
digestivo.

En =1 abomaso, a excepcidn de gque los A0 se encuentren en
forma de Jjabones, no =¢ producen cambios importantes en los AG,
ni en  loz lipides alimenticios ¥ microblianos, pese a la  Eran
aoidey del medio gAastrico {pH=2), entrando practicamente
inalteradoz en el ipntestine (Enger, 18984, Hoore ¥y Christie,
1984 ),

3.2, ABSORCION TNTESTINAL ¥ TREANSPDHTE

En el dundenc {pH=2.,5=3,58}, los trigliceridos que escLparon
de la hidrolizis ruminal, son descompuestos per electo de  las

"lipasas pancredticas”. 4 partir de este momente, les AG libpes
cmulzjonados por las galea biliares ¥ vabhiculatos por
monoglicéridos, son absorbideos en el epitelic inteastinal, dorde

seran metabelizados para sy secrecidén a la linfa ¥y para  su
transporte ¥ utilizacidn en les tejidos.

La absorcion de A =aturados de rcadena lards {(Ql2-C18) en
los rumiantes es, en relacidn & los menogdstrices, muy  elevada
(30-90 %) v esta capacidsd se mantiene inclusao en el <ase de gue
la, ingestidn de grasa ses muy cuantiosa [Moore ¥ Chpristie, 1984).

Duruante el procezo de absorcidn, aldunas AG  son de  nucvo
desalurados por media de la actuacién de "desaturasas de la
mucosy intestinal™, recuperando asi el rumiante un cierte grado
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de insaturacidén en sus grasas para facilitar la disolucion de
ctros AU y mantener los lipidos corporsles en el dptime estado de
fluidez. Este ez ¢l caso dal Estedriceo (C18:0), del que existe la
evidencia de gque, mas de un 140 %, o3 reconvertide en Oleico
TC1E:1} durante =u absorcidn en  las cvélulas inteslinales de las
fumiantes [Bickerstaffe ekt al. 19721}).

ba metaboliracidn sufrida por los Acidoes Grascs en los
enteracitaos {célutas epiteliales de la mucosa intstinal),
transforma  la marxoer parte de éslos AG en dos  tipos de
Lippproteinas, gue wean =] casc del ganAado bovine corresponden
(Hopre vy Christie, 19847 a;

¥ "VLDL" o Lipoproteinas de muy  baja denzidad  {(d =
0,930~1,006 g/ml, 74 % triglicérido= v 8 % proteinal.

* "guilomicrén-andlogo=s" [(d < 0,930 afml, B7 % triglicéridos
¥ 3 % proteinal.

Los VLDL =zen, mayoritapriamente ¥ & diferencia c<coen Jos
monugdatricos, &1 produrte fipnal mds iapartante del wroceso
digezlion ¥ absorvion de las grasas en =1 guaso de los  rumiantes,
basandose esta diferencia en la mayor saturacidn de sus AG ¥y en
la relalivamente lenta velocidad con que son absoerhidos. Los VLDL

producidas seran posteriormente utilizades, con fines anergéticos

a plastices f{adipecites del trtejido grase, glabulos de draza
lactea,..V, en los distintos drgancs ¥ tejidos del rumiante.
La alimentacidn con grasas, umna VEeE: cubiertas las

relalivamapnte peyguehfas necesidades on AG escnciales de  los
rumitantes, debera dirigirse g4 2 la utilizacidn de estratedias que
maximicen la cantidad final de VLDL, =zin perjudicar por ello el
coreacto funcionamientn rominal. Dehe de tenerze ademA=s en cuenta
gue 20 wtilizacidn implica inevitablemente una di=minucidn de la
Materia Orgdnica Fermentescibkle £n el rumen, por ke de  alimento
ingerida, que debera de scr tenida en cusenta ¥ B omer posihle
corrcgida mediante la adicidn de hidratoes de guarbono.

4. UTILIZACION DE LIFIDOS EN OVTNG

4.2, LIPIDOS CONVERCICNALES

La utifizacidgn de lipides convencionales en la alimentacidn
de ovino ha side muy pogn frecuente debide a loas efectos
negativos de les mismes sobre 1o fermentaclidn ruminal, ¥ ooan
especial sobre la digestibilidad de los compenentes [lhroasqos  de
ly rpcion. En este sentido Palmquizt {19340 pone de manificesto
que en estr espécie ol empleo de lipidos ne protegidos seria  aldn
mis problemibtico gue en que con vacuno, per la gue su utilizacidn
2rn la practica ha side minima.
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3.2, LIPIDOS PROTEGIDOS
3.2,1, Dvejas en perioda de cria

De entre ¢l limitade paumero de estudios que se hap real izado
sobre el empleo de iipidas "by-pass” en ovino, eg precisamente
Son ovejas en cria donde se han desarreollade la mayoria tle allos.
De hecheo los primeros se llevaron a cabo en la década de los 70,
a raiz de los trabajos de Scott et al. (19701 gque, coan
finulidades dieteticas, habian obtenido leche de vaca con  bajo
eohlenido en AT saturados, utilizande aceibes vedetales, ricos en
Aclides grasos insaturados, que 8¢ protegieron de la hidrdlisis e
hidrogenacidn reminal mediante la aglameracidn <on prabt=tinas
tcaselnal ¥ formaldehidda.

Aci, Stecle (1379) uwtilizd ezle tips de bratamiento para
itntentar auymentar =1 crecimiento de corderss cuvas madros
recibian un suplemento diaric de acelite de cartame (40 gfoveja ¥
dial, rice en adcide linoleice (Cia:2), en comparacidon con los de
ctras gue recibian la misma cantidad de sebo protegide. A pesar
de que la proteccidn asegurd la no saturacion del linoleieceo a la
salida del rumen, ¥ unos marores nlveles en sangre de dicho dcido
grasoc, presumiblemente esencial, el crecimiento fufé mayor en lo=s
corderces del lote ron zeho,

5i bi=n &1 emplea de este tipo de lipideos pretegideos con
proteina-formaldehides €3 en general satisfacterio, tambien es
ciertd gque su eficacila warta segun la ¢alidsd del proceso de
fabricacion [(Doreauw 2t al. 1989, Morand-Fehr 2t_al, 1981)., 51 a
allae se&  yne #]1 hecho de que dicho procaca pueds ser
econcomicamente ocostoso ¥ gle en algunos paiceg existen
limitaciones para el empleo del formaldehida en alimentacicn
animal, su use en los dltimes afes ha sido mi=s hien es¢nso.

Por @l eontrapvin, e ha ohservado en log 1dltimes afio2  un
creciente ilnterés por el emplea, ¢ceme suplemcento energétice, de
los Jabones Caleicos de Acidas Grasas [ JCAGY en ovejas en cria.
Bickos Jabones, formados par dos moléculas de Acidoes grasos
unidas a vura de Calecie, =own relativamente estahles p los niveles
de pH habituales en el rumen ¥ por tanto ne interlieren ni schre
la digeslibilidad de la fibra ni del reste de compoanentes de  la
racisdn. Emn  camhim, en las condiciones muche més dcidas del
nhomaso {pH préxima a 2} se disocian, quedando libres los AG y el
Caleia, <que =sanr absorbibles a pivel intestinsl (Jenkinsg ¥
Palmauist 19841},

bos resultados obtenidos en avejas de carne con les  jabones
calcicos {a dosis comprendidas entre los 75 y 300 gfoveja ¥ dia)
ne muestran, en general, efectes ean la  produccién  lechera
abservandose en cambio un mercads aumente, significative ¥
generalizcade, de entre +1.,1 ¥ +2.85 puntos en el porcenbaje de
grzsa hruta de la leche (Rebinsoen 18386, Kevessy et al. 19386,
Pérez Harpindez et al. 1986, Horton st _al. 1989). Esteo



s1gnifica aumuntos en dicheo porcentaje de sentre 13-40 %, =egan
auntores, respecto a laos lotes no suplementados. En  consecuencia
la preduccion total de materia grese en la leche tambien suele

aumenlar significativamente (Rahinsen 1986, Pérez Herndndez @t
al. 19887,

El porcentaje de proteina bruts de la leche {(Cuadro 37}
suele verse poee  aflectado por el emples de lipides protegidos
durapgte esta faze 1nic:ial de 1la lactacian, aungque ehn gonaral se
abserva una tendencia a disminuwirc ligeramente [(Robinsen 1988,
Fovessy 19861, cxcepto = desis moderadas de  jabén calecico (75
dfaveja ¥ dial en gque el contenido en prateipa puede mantenerse o
incluso lLender il aumente (Pérez Hernandez st al. (15%8d),

Pur otra parte la combinacidn de supiementeos lipidicazs con
fmentes protéicas de baja degradabilidad (Eovesszsy et al. 19868} no
afecte al porcentaje en proteina bruta de la leche {Figura 2.

Mor lo gue se refiecre a los efectos de los lipideos inderidos
por las madres s=obre al crecimiente de  los corderoas,  Féres
Hernandez et al. 14988} indicaron un aumento de 1 kd en el pes=o
al destete {5 semanas| de corderos de cria dable cuyas madres
recibieron un suplemente de 200 gfdia de JCAG por encima de la
racién conptroel [22.5 MJ de EM y 326 gfdia de FB1. S8 observa
tambidn un menor consumo de concentrado por parte de  los
corderas, Aaungue NG S indica =si las diferencias fuercn
sigmificativas,

4.2.2., Oveiag en apdefio

Lade gue la mayoria de referéncias bibliggraficas
disponibles son publicaciones de resultados previos de las
Experiéncias I v [I de in pregsente Tesis doctoral [(Cazals en__al.,
1983, 19%ia, 199%a v b; Guillow 1939, Caja ¥ Guillow, 12901, ¥
que poer tantoe se exporndrdn mde adelante, dUnicamenle crbe senalar
en este apartado los resultados obtenides por Font (1881}, en
gvejas YManchegas, que confirman, también en el pericds de oardeno,
aumentos significativos en el porcentaje ¥ en la produccidon de
grisa de la leche con el empleo de los lipidos protedidos. Font
{1991) indicd asimiamo descensas en 2] porcentaje de proteina  de
la lecha.

3.2.3. Ovejas en periods de cubricion,

El emplec de lipidos come suplemente alimenticio durante =1
periodeo de cubricidn, ha sido wuna practica inusual en el genade
oving. Sin embarge pucde considerarse en muchos ¢asos subsidiaria
de la zuplementacidn con alimentass considerados de interés por su
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riqueza en otres nutrientes. Asi, por ojemple, el altramuz, que
contiene aproxXimadamente un 10 % de grasa sobre materia seca
[IMRA 1888}, fue ulilizade inicialmente por su gontenide en
proteina [Gldham ¥ Linsay 1984}, con resultados posttivoes zabre
la tusa de ovulacidn. Por su parte, Scaramuezzi v Downing [ 1390)
obhtuvieron ifualmente resultades peositives roen esta semilla
rroteagingsa, demoslrando  que estaban mds relaciphades cen su
aporte fnergético fen concrete de gluceasa, por mediacion de la
insulina) gue ne con el zuministre de amineagidos.

Sin embarce, en el case del ganado bovino, se chserva en los
Gltimos afos un creciente interes por conocer los efecteos  del
emples de lipidos protegides en los resultados reproductives  de
las varas lecheras {Ferguszon et al., 1980, Sklan et al., 1991} ¥
las causas metabolicas por las que los mismos e pueden  producir
{Grummer y Carrcll, 1338 v 1991}, De Iaz revisiocnes de ecstos
gliimes autores se desprende qgque, en esta especie, las razones
por laz gue los lipides podrian actuar sobre los pardmetros
reproductivos serian bhasicamente tres:

= Suministro adicional de dcido linoclelco, wun dcido graso
esencial que es precurscer de la prostaglandina Fazg.

- Asumento de la sintesis de progestercna, come CconEecusencla
de aumentos en ¢l nivel de colezsterol.

- Mejora del balance energético de la racian.

En este sentido, en ovino, se& han publicades por el momento
doatos provisjionkles [Casals pt al. 19%1b) gque corresponden a4 la
Experiéncic 17T de¢ la presente Tesizs Doctoral.

1.2.4, Efectoes sntiestres térmicao

La explotacion de remiantes en condiciones de temperaturas
ambientales elevadas puede verse perjudicada por les efectos
negatives del llamade “ostrésg térmico”. En este sentido,
Bhattacharya » Hussain [(1974), en ovine con distintozs tipas de
raciones (relacidén Forraje/Concentrado de 25/756 & T5/725},
ahservaron descensos {PF<80.01} en el nivel de ingestidr ¥ o2an la
digestibilidad de varios de los componentes de la racién {(Materia
seca, Proteina  bruta, Graszs bruta ¥ Energia) al!  aumentar la
temperatura ambkiente de 22 97 a 32 0OC, Junte A la humedsad
relativa. La mayor pérdide de ingesticon {S0%) se produjo en Ia
racidn con un 75% de [orraje. La incorperacidn & la misma de un
£% de =ebo redujo ne significativamente la pérdida de ingestidn a
un 33%. Por el contrarioc a 22 o€ el sehbs Lendid & diaminuic la
ingaestidn,

La ventaja de los lipides en la ingestidn a temperaturas
altas se basa en su menor produccion de extracaler, respecto a
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otros alimentes (Baldwin &t al., 1280D), ¥y a su incorpoeracidén
directa en el products Final, como puede ser en la drasa de la
leche. Asl la ingestidn de 100 Hcal de EN procedente de lipidos
causa una mengr produceion de caler gue un  aporte  enerdético
equivalunte procedente de la digestidn de [ibra, almidén o
proteina {Palmguist, 138907,

Debido a esa mayor eficacia en la utilizacidn de la eneregia,
tambien en vacune, en condiciones de temperatura ambiente
elevada, 52 han cobtenidoc con el emplec de lipidos mejoras en 1n
ingestidn voluntaria de alimentos ¥ en el total de anergia
tngerida (Skaar et al. 188%9). Los resultadeos, =in embarga, ne san
ziempre positivos ({Falmquist, 19890), ¥ son n#ecesarias huevas
investigaciones en este sentido.

5. UTILIZACION DE LIFIDOS EN CAPRING.
d.0. LIPIDOS CONVENCIONALES

En esta especie, la maverie de trabsajeos se han llevadeo a
cabo fundamentalmente con animales en ordeno, habiéndese ensayadeo
& efectos practicos una maver diversidad de lipidos gque en ovine.

Algunos autores han utilizado 1ipidos oonvencionales coon
resultades negativeo=, come Lu [1B88), gque con un 5% de gZrasas
animales en la racidn cbservd una reduccion tanto de la 1ngestidn
de materia secca comg de algunos parametres de la actividad
rominal (AGY, NH2}, lo que did lugar a un ligerg empecramiento de
la produccidn lechera.

En cambic, Delage v Fehr (1967}, obtuviercn mejoras en la
produccign de leche (P<0.05)] ¥ en el porcentaje ¥ produccien
total de grasa (P<0.01), al itrcluir un 8% de =zemilla de lina 180
¢fcabra ¥ dial en el concentradeo de una racién de mitad e
lactacidén, origdinalmente pobre en lipidos (1.3 % de extracto
etéreo]. Resultados similares, a excepcidn de la mejora en la
produccicn de leche, se obtuvieraon en la misme experiencla con un
5 % de acelte de cacahuete (50 g/cabrafdia) ¥y en otra experiencisa
postericr, en la 9gque la raciédén deficitaria en lipidos se
suplementd incluyendo en el concentrade un 4 X de sebg
hidrogenade (72 g/dia) o bien la misma cantidad de aceite de
linas. Por su parte, Sawvant =t al, {19BG), oo un trabaje de
revision, senalan tambien perdidas en la produceidn de materia
graza al empohrecer una raclon en lipides. Sin embargo indiecan
gite, con las conoecimientes actusles, la menor prodeccidn de leche
ahservada por Delage ¥ Fehr [1967) &n dichas circunstancias
pedria deberse en parte a una carcncia £n nitragene
fermentescible, pudiendo asil habker disminuide la digestibilidad



-20-

de la materia orgdnica ¥ ©n consecuencia el aporte energética (de
la racicn.

De todas formas Morand Fehr et _al., (1984} citan otra
cxperiencia de sue eguipo on la gue wutilizando un 9 % de aceite de
seja o un 5 % de zebo de bovipne en £} concentradeo ze  incrementd
@l extracle etérec de la racion de 2.4 a 4.5 %, sobre materia
zeca, Esta racion permitié  symentar la produccion de leche
{Pc.001) ¥ el porcentaje [P<0.05) v la produccidn dJde  pgrasa
[P<D.01), sin gque variarn significativamente el porcentaje en
prataina de la leche o la movilizacidn de reservas corporales. No
e obseprvaran, 4 Bsbe nivel bajo de tnclusidn, diferencias entre
los resultades obtenlidos con el geceite (rico en AG insaturades) o
con el sebo [(mas saturadel.

For su parte, Daccord (1987}, can un 4% de graza animal
micronizada =n el concentrada, indlica aumentas en el porcentaje
de graza [NS5} ¥ cn el de proteins (P<0.05) de la leche.

En cuanta al emples de semillas enteras de cleaginosas, los
resultaedos abtenidos difieren en funcién del tipa de racidn
control utilizada. Asi, Maerand Fehr 2t =21, (1934} no encantraren
diferencias 2n nivel e ingestidn, produccion ¥y composicion  de
leche, entre una raclén cantrol, conteniende un 20 % de Harina de
soja ¥ un 4.2 ¥ de =su aceite, y obras racicnes lsoenergeticas e
isoproteicas pere en base a soju cruda o extrusionada {24-25 %).
Daceerd (18371, &n yra experieacia similar, en la gque substituysd
la Harinea de scja (18 % ern el cancentrado) por un 20 % de  saja
extirusionads obtuve Jdnicamente mejoras en  los  porcentajes  de
grasa Ing signilicativag) ¥ proteins (P<0.05}, con tendencia al
descengs en le produccien de leche. Por su parte Sauvant et al,
{198K) citan haher obtenido mejoaras en el porcentaje ¥ la
produceidn tatal de materia grasa, al wtilizar semillas de =soja
exirusiopadsas en sustiturcién de Harinae de soja, =in efectos
negativas sobre la produccicon ¥ el cantenido en proteina.

5.2. UTTLIZACION DE LIBRIDOS PROTEGIDOS

En caprine, la utilizacian de lipidos protegidos par medio
de complejos proteina-formaldehido ha permiticde, al igual gue an

vacuno (Scott et al., 1970}, ohtener leche con un alte porcentaje
de Aridos grasos insaturadeos {Astvup ¥ Hedkvitne, 1372, citade
por Morand-Fehr et _s8l., 1881), l& gue results de interés para 1a

prevencidn y tratemiente de enfermedades cardiovasculares.

Zitn embargao, tal rcoma se ha i1ndicado anteriormente, el
suministro de este tipe de lipides puede zer poco efective 31 la
preteccidn no es de calidad adecuada, ¥n este sentido,

Morand-Fher et _al. {19H]) utilizande una granulade de semillaa de
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Eirasal melidas {24.7 % de proteina ¥ 42.4 % grasa), observaron
al inicic de la lactacidn una disminucidn de la ingestion (- 8
%), sobire todo de forraje, qQue camportd un descensc semejante de
lz energin Inderide ¥ del nivel de produceicon de leche. Este
cmpecranignla se atribuyd A una proteccidn sdleo parcial (40-50 %}
del supledments lipidice wutilizade. A pesar de ello se obtuvieron

meJjoras significativas en cuanto a2 los porcentajes (P<G,01) ¥
captidad (P<0.05) de gragsa ¥ se copnatatd un aumente en la
eficacia de wtilizacidn de la epergisa  1ngerida. Hesultadeos
similares para la greasa de la leche han stidos obtenidos por
Langani ot al. (1985} caon acetle de scja mezclade con =émola  de

maiz ¥ Lratade &l conjunte can formaldehido.

El empleos de jabones cAlcicos de AdAcides grasas, en
sustittacion de parte de los cereales del concentrado, ha sido
tamblen estudiade en caprino, habiendose utilizado copn Frecuencia
una dosis del 6% de JCAG ot el piensco (Baldi et _al., 1588 y 1992,
Polidori et _al., 1989}, eguivalente a un consume de upas B0 g de
JCaGicabra v dia. En estas ciecunstancias, la mejora obtenida se
sitda sproximadamente en +0.31 punteos en e] parcentaje de erass
laumenkts de 9-10 % respecto al zontrol)l. Con dosiz mas elevadas,
de alrededor de un 14 % de JCAG en =} concentrade, DeMaria—-Ghiona
gt 8l,, {1987) obtuvieron un& aumente de 1.42 puntoes de 2rasa,
egquivalente a un 40 % respecto Al control. Como consecuencia, en
estos ensayos se ohservse  también una mejora significativa
tP<0.01] de la prodoccidn totel de grasga.

Al izual gue en ovina, el JCAG no medificd la produccicn  de
leche en ninguna de ectas experiencias, aunque Baldi et al,
(1882 indicaron mejoras en £l valor energético de lp misma ¥  en
la producecidsn de leche estrndarizada al 3.0 % de graza. Por otra
parte debe scefalarse gue en cste ca&so tampoco se observaron
desgensas significatives en =)l porcentaje de proteina de  la
lerche. Estoe resultados, unides & 2 los discutidos santeriormente
por diversas autores ¥ parg distintas fuentes lipidicas, parecen
indicar una respuesta particular del caprinoc en comparacian con
el empearamicento del nivel de proteine gue los lipidos auelen
pravacar on vacuno (Palmguist, 19%0)

En cuanto a los efectos de otros factores, como el estado de

lartacidn o el aperte de concentrads, Sauvant et sl. ({198E)
indican una mayor eficacia de paso de lns lipidos de la racidn a
la leche &l imiciv de la lactacidn, con balance energético

negative, ¥ 2n raciones ricag en forraje. En cambio, un aporte
elevado de concentrade favoreceria méd= la actividad anabdélica del
tejide adiposao, en detrimento de la grasa de la leche.
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B. UTLIEIZACTION DE LYPIDAS FN LA ALIMENTACION DE VACLUND

Los antecedentes histérices ¥y principal problemdtica de Ia
utilizacidén de grasasz en la alimentacidn de vacune lecherc han
side revisados per Palmguist y Jenkins (t89803) vy Palmguist (1984,
1988). Sedgin e=sto3 sutores, la primera reviziodn zsobre o] tems fue
realizada por Oscar Eellrer en 18307, gue sehala gue, La
suplementacion  de  wvacas lecheras c©on grasas copvenclonsles,
presentd efecteos negativos &n la cantidad ¥ calidad de la lerche
producida. Fosteriormente, los trabajos de Haynard, Loosli, MeCay
¥ Lucas, realizados cntre los afios 18248-41 en la Universidad de
Cornell [EEUU), safalan aumentos del 2-10 % en 1a produoccion  de
leche al uwtilizar concentrades con adiciensesn de 1-4 % de grasa
{1-7 % total dc grasa), respecto a los lotea testigo, sefalando
ademis gue la grasa debe mejorar la eficacia  energetica de 1la
prodocecian de leche.

¥o obstante en 1260 Warner, en base a la utilizacidén de
aceites vegetales, concluve qQue, de una foerma general, las grasgas
reducen la digestibilidad de Lla Fibra v raramente mejocan la
producscisan de leche, no presentande ventajas Aparentes pespects a
los cereales, on condiciones de aporte lszoenerdgético. Aungue esta
conclusidn e=s wvalida todavia, en =su contexto original, la
situacidén sa ha visto notablemente modificada en nuestroes dias,
como consecuenciag del cambio de condicicne= en gue actualmente =ze
explota el ganada vacuna lechero ¥y de un mejor conecimienke de
las fuecnlos de grasa utilizables en slimentacidén animal.

Asi, en la actualidad, la necesidad de i1ncluir fuertes
proporcicnes de concentrados cn vacas de altae preduccidn {50=-80 %

de la maraerin seca ingeridad, perjudica notablemente el
funcichamienta vuminal ¥ llega a producir importantes transtornos
metabdlicos (Acidosts, Para- queratosis ruminal,..]. En estos

cases, la utilizacién de grasas, de naturaleza coneccida ¥ désis
cantrolada, =se presenta como un métede eficez para evitar muchos
de los efectoes pno deseadoes de un  fuerte aporte energético ¥
mantener la recomepdacién de un minime de 17-18 % de Fibra Bruts
o 21 % de FAD o Lignaocelulosa en la racidn (INRA, 1984, (P038).

Por otre lado, la wutilizacidén de frasas Frateglidas
increnents las  ventajas de la incorperacidon de grasas a2 la
racion, evitande los posibkbles efectos indeseakhles a plvel del
rumen, ¥y eh especital permitiende el ‘pase a la salgre de
importanies cantidades de Aacidos grasos alimenticios
praclicamente inalterados, lo que se ha revelado come pp métoado
eficaz paran aumentar e]1 contenide en grerza de 1la  leche ¥
modificar su composicion en acldes grases.

En este sentide, la eficacia de 1la transferencia de laos
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distintes Acides grasos a la leche, o3 muy variada v  dependiente
de su  naturaleza, cantidad aportada =n la racidn, estads de
lactacidn y del aporte de otros nutrienles oflucogenicos {Storry,
19884, En genecral los AG de cadena corta [(C3-C10) o muy largs
[E20-C22} presentan, en los  romiantes, una bBaja eficacia  de
transfercnela n la leche {<30 %), siendo mas clevada cn los AG de
cadenas lardas de Cl6E-C13, Lal comc han discutideo Storey {(19B3) ¥
Caja &L al., (1980},

Los maveores valores de trensferencia de AG 3 la leche se han
phservado en  raciones e elevado contenlde en forrajes ¥ al
inicio de la lactacian, [rente a raciones de elevadas cantidades
e concentrade ¥ al [inal de la lactacidon. Por el contraric, todo
parece indicar qgue, en condicionez de elevado porcentsaje de
concentrado en la racion ¥ bajo pll ruminal, la adicidn de grasa
aumenta los= efectos nedativos observados an la digestidn de fibra
¥ en la produccidn de AGY [Palmguist, 19EG1).

Los principales resultados ohtenides en los dltimes  amAoos,

sobre el emples de grasas  en ly alimentacidn  de ganads  vacuno
lechera, se hamn resumide en el Cuadro .

Dichos pezultados permiten sepaler importaptes efectoy
pesilivos Jjunte a4 otres nedatives, tanto en cantidad {(-14.7 a
+23.6 %) como en la composicidn {grasa=s -Jd6,8 a ¢ 183.2 %,
proteing=s —-i0.6 a +1.0 %! de leche, lo que indica la necesidad de
cxtremar las  precauciones de usa ¥ utilizar los materiales
lipidicros adecuades. En general, la tendencia es a aumentar la
cantidad de leche producida o el cantenido en grasa, mientras la

prateina  resuelba disminuide en casi todes los casos.  Este
particular efecto sobre la proteina parece ser por un lado debido
a fendmenos de dilucidsn  de la compesicidn de leche, de

interforencia de los proceses de sintesis ruminal {(disminucidn de
la pretelinz miershiana o de la degradecien de la [Fibral o incluseo
de la regulacicon harmona)l de la sintesiz de leche {Hormona del
crecimiento e insulinal. Muchas e las investidaciones actuales
se dirigen a esclarecer #3tas incagnitas.

7T, CONSTIDFRACTONES FTINALES

Come conclusicnes Finales, para optimizar e} enplea de de
frasas o rumiantes, deberd de tenerse enocucnta:

¥ La naturaleza de la graza a emplear condiciona la dozis de
utilizacidn, siende prefepribles las grasas szaturadazs a los
aceltes insaturados respecto a un adecuado funcicnamiento
ruminal.
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¥ 5i =e desea superar une dosificacicdn del 3-8 %, seri
conveniente utillilzar Erasas protegidas, azeduripndose de la
rezlstencia del producto gmpleado a la degradacion ruminal.

¥ El aporte de Ca y Mg an la racian debard ser reforzado
para reducir los efectos de la farmacion de jabonez a nivel
ruminal v fecal.

¥ Lazg condicionez de funcienamiento ruminsl deberdn sor
aseguradas [(en particular respecto a la energia fermentablo
digponibkle), tanto en lo que ze refiere a la sinlesis da
proteing microbiana como de AGY.

¥ Fn fodos los casos debe de evitarse uwn exceso de g£rass en
la racian, ya que puede disminuir la eficacia energética o
limitar l&a ingestiocn.

Finalmente, teniendo en cuenta la falta de una informacidn
precisa dcerca de miltiples aspecteos de la utilizacion de  los
lipidos protegidos, nos permitimes sugerir alguncs temas gue
podrian considevrarse de interés para avanzar €n el conocimiento
de la wutilizacién de este tipo de nutrientes, al respecto de los
cuales serian recpmendables nuevas investigaciones:

- Dezarrcllo de méteodeos rapides v fiables para ]la evalupcion
del grado de proteccidén de las grmusas "by pass".

~ Determinacidn del  wvalor putritive real (ED, EM, ENL) de
laz principales fuentes lipidicas.

- ¥Yaloraridn de las causas por las gue los lipidos tlenden =
diaminuir el eontenido en proteina de la leche ¥y propusstsa
de ostrategias para reducir dichos efectes,

- Valoraridn de las efectos productives y reproductivos del
emplec de lipidos a medio v large plafo.

- Estudioc de las pautiss correctas de administracidgn & los
animales, tantoc desde el punto de wista de desis y tipe de
lipidos, comg del mamanto adecuado de utilizacion,
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Cundro d

EFECTOS DEL EMPLED DE GHASAS EN VACAS LECHERAS
(% Sabre racidpn Control)

BACION LECHE ¥ GRASA % PROT. Ref.

SEBD [13.8 %C} 1.3 -1.8 -3.4 (11

SEGG{ PF {13.8 %C) 7.5 12.1 -6.4 [

OLE.SOJFA[ P {1.5 Ke! lB.0 3.0 -3.0 (21

4 oo (5.0 Hai 5. 11.0 -5.0 t2y

CACAHUETE (6.8 wcy 1-13.5 5.9 0.8 (3]

EM.ALGODON f15.40 %R} 2.6 -1.2 -2.8 t41

AC L GIRASOL 0.9 -15.86 7.9 Lol

M. " " {.8 -12.8 2.7 (5}

ac, " " oP) Ta.0 18.2 i (5]

AC. 5004 23.6 -36.8 -10.6 {5}

SM." " -1.8 1.7 ~1.9 (51

AC, SOJA 2.3 -22.1 -5.2 (5)

13 I -1.% 1.7 -4.5 161}

AC. ALGODON -14.7 -15.5 4.4 (61

=M. " " -2.4 4.5 2.6 {B}

GRASA (2.5 uC} - .0 =3.0 {71

GRASA{PD) [(10.0 %S 3.2 0.3 -2.7 (&}

AC,PALMALSY [0.49% Kegl |-10.0 T.0 -4.0 (=

v non [(0.45 Kal B.0 4.0 -2.0 (10}

"o "o (0.68 Ka) 15.0 -2.8 -2.7 {11}

noo "o t0.45 Ka 0.0 1.8 -1.4 {12}

" " o (0.22 Eg) 0.3 =2.0 4.3 {13}

oo ron (.50 K&l 4.7 0.3 -0.5 (14
QLE = Oleina, AC = Aceite, SM = Semilla, {F} = Prategida, (PD}) =
PFrilled, iJ}y = Jabon, {PF}= Praoteina + Formaldehide, < =
Concentrado, = Racigh.
Referencias:
(1} Murphy gt al. 1983, (2} Bines et nl. 1978, (3} Johnson et al.
1984, {4) bLanham e¢r al. 1988, (5,6,7} DePeters ot al. 198&, (&)
Cappertan 1988, {9} Eastridee y Palmguist L3988, [l0} Ferguson gt
al, 18988, (11} Srummer y Ric 1988, {12} Harris y Webb 1988, {13)

Fent y Arambel 1988,

(141

Pulmguist 1988,
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I1T. EXPERIENCIA I

EFECTOS DE LA UTILIZACION DE JABONES CALCICOS Y DE PROTETHAS [DE
BaJa DEGRADABILIDAD EN LA ALIMENTACION DE OVEJAS DE ORDESG.

RESUMEN

Cuarenta ¥ oche ovejas de raza Manchega fueron utilizadas
seglin wrn diseno 2x2, durante toda una lactacidn (4 semanss cria +
LY semapss ordefo), & fin de evaluar los efectoz, sohre la
produeceion ¥ comnposicidn de  la leche,  del cmples  en el
coneentrado de jabdn cdleico de dcides grazos (0 ¥ 20 %) v de dos
nivelezs de proteina no degradable (4.8 v E.6 %). Esta e varid
aumenlande simultincaments el contenide en PB del piernso [13 y 20
%) por inclusidn en ¢l miswo de una mezcla de harinag de sangre

r
Zgluten meal. Dicho copncenlrade se sumipnlislrco en salas de ordefio (2
veces/fdial, a4 razdn de .8 Kg/dia durante la cria {skEmanas -4} =
inicito de ovdefas (5. 1-8) ¥ de .6 kg/f/dia en mitad {=s. B8-14) ¥
final de ordeno (s, 14-21}1. La racidn de ~volumen fue en bazse a
hong de veza-avens y pasto de rastrojeras, durante la cria, v

hena de alfalfa ¥y paste de ray-grass 1taliane en ]l ordenc. La
pradiceidan de leche no 32 vid afectada en ningun pericde per los
factores e=ztudiados. La loclusidn de jabon cdlcico en el
concentrado aumento 2l porcentaje de grasa de la leche 3 lo larego
de toda la lactacion, ¥ la produccion de grasa ¥ el porcentaje de
materia seca, excepte &l Ffinal de la misma. Asimizme, la
produccidén de leche estandarizada por enerxia (1030 Kealfl)
Lendida al aumento, sicnodo mavor en mitad del ordenes. FPor <ontra,
el JCAG disminuyd ! porcentaje ¥ la preduccion de proteline,
especialmente al final de 1la lactacidn y &l principts de la
misma, respectivamente. La suplementacidn con proteing ne afectd
a la produccien de leche, pere aumenteé los poreentajes de grasa ¥
de materia seca en [a segundas mitad de la lactacidn, y el de
preveina, en mitad de  ordelie, de fermz  gue en dicho periodo
reduje el descensa en la  tasa proteice causado por el jaben
cileive. Les tratamientos no afegtaron al crecimiente de  los
rapderas en cria.

INTRODUCCION

Eth leoeg =istemas meditervdnces de -explotocidn de owvejas
lecheras, el contenido en grasa bruta (GB) de la leche ex unoc de
log principales condicleonantces del precioc de la misma. No hay que
alvidar que muchos de los guesos gue c¢on ella se labrican ze
caracterizan precisamente por su alto contenide en materia grasa,
En 21 case particular del gqueso "Manchege', la leche de calidad
tipon, por debajoe de la cual =e aplican descuentas, debe contener

al menws un 8 % de G.B. (Caja y Such, 18581). Este limite qo
slempre £5 fdcil de superar, dade que las condiciones de avidez
de la =zona limitan la preduceidn forrajeras y compartan, en

lartpcidn, raciones «on elevade aperte de odncentradez. En
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consecuencia disminuye la relacidn forraje/concentrade de la

racidén, lo que puede producir descensos en e)l contenids en  grasa
de la leche [Suttapn L989).

En este szentide, la disponibilidad de diversocs tipos de
grasas by-pazs”, v en roncrete de los Jjabones cdleiceos  {JCAG),
inertes » nivel ruminal, tante en vacuno {Jenkins ¥ Palmquist,
1884} come en ovine (Skian et al., 1890 vy Elmeddah et al., 1991},

ha permitido demostrac, sobre tede en ecszsta egpecie, su  utilidsad

para modificar el contenido en grasa de la Jeche. En efecto, la
nkilizacian de JCAG &n ovejas de caence en perioede de cria, ha
incrementado entre 1.1 ¥ 2.6 puntos ol porcsntaje de G.B. de 1la
lecte {Heobinson, 1986; Kovessy et &l., 1934; Pérez HernAndez ot
al.,, 1986G; Horten ot al., 19833, Diches autares no hun encontrado
respuesta en cuanto a Ja produccion de leche, ocbsevvandose, en

cambio, con la uwfilizacidn ode JCAG, uUna Lendencia =l descensoc en
el porcentaje de proteina bBruata (PBY de la misma {(Robinson, 1986;
KEovessy et al., 13B6, Pérez Hernandez et al.,, 1986}.

Por otra parte, también en ovejus en cria, al inicio de la
lactacion, aumentos =n el porcentaje de P.HB. de la racidn han
mejorade la produceion de leche {Rebinsen et al., 1974, 197%;
Cowan et al., 15890, 15931; Penning ¥ Treacher, 18831). Los
incrementos obtenides han sido mavores al complementar la racidn
con proteinas  de baja dedradabilidad (Robinsonm et al., 1979;
Gonzalezr #t al., 1882; Penning ¥ Treacher, 1881; Loerch et  al.,
18985), en  cuve cuse e haxn ohservade aszimisme mejoras en el
percentaje en proteing de la leche [Argamenteris, 1982; Gonzalez,
1934 Penoilng » Treachesr, 1981).

Paralelamente, en vacuno, dende la utilizacion de grasas
suele conducir tambi&n a descensos &n el porcentaje de PB de la
leche (Palmguist, 1984; De Peters et al., 1987; Jenkins ¥ Jenny.,
1989;: Doreau # Chilliard, 19821, mejoras en la disponibilidad
inlestinal de aminoacidoes, Y& gea mediante =21 suministro
adicional de fuentes proteicas de baja degradabilidad, coma la
harina de pescado [(DePeterz ¥ Palmguist, 19501, de caseina a
nivel! abomasal [Cant =t _sl., 1991}, o de aminwdcidos protegidos
[Canale et _al., 1990; Chow et al., 139%0), han permitide reducir
en parte diche descenca del contenido proteico de la  leche,
tnducido por les lipidos. En cambio, aumentos en el porcentaje de
FB de la racidn, sin variar la proporcion de proteina degradable
de 1la misma, por medio de ls adicidn de soja, no han  podidae
prevenir la depresigan causada par los lipido= en el porecntaje de
FB de la leche {Kim gt_al., 19%1).

Teniendo en cuenta estes ¢pnecideracioengs, ¥ qQue on ovipo
lechero son poco conecidos las efectos de la inelusidén de lipidos
protegidos en la racidn, el abjetive de esta publicacién es
cstudiar los efectas de la utilizasidn, en losgs piensos de ovejas
de ordeno, de Jabdn cdaleico [JCAG)] ¥y de dos niveles de proteina
bruta, ¥ en coencrete de la fraccién de proteina no degradable
{PND}, sobre la produccicn ¥ composicién de lache, ¥ sobre el
crecimienta de los corderos,



MATERIAL Y METODOS
Animales ¥ racicnes experimentales

Cuarenta v ocha ovelas de raca Manchedga, cuyva cubricidén se
nabiia llevado a cabo mediante un Lratamiento de sincronizacidn de
cclos can esponjas  vadinajes ile acetato de fluorogestonn
iChrono-dest, Intervet, Sajamancal, Fuercn distribuidas al fiwmal
de la gestacidn en cuatro lobes experimentales, segidn un disefs
factorial 2 x 2 enr blugues eguillbrades, en el que los factopres
fueron ¢l conlenido de PYD (65,6 y 8.6 %] v de JCAG {0 v 20 %)  an
a2l concentrade, Diches lotes s constituyeron en funcidn de  los
Anteccdentes lecheres, nameroe de corderos criados, ¥ peso vivo ¥
condician corporal de las ovejas al parto, asigndandose a2l agzar
cads lete a une de los tratamientos experimentales.

Las ave jas fueran altejadas, an condicianes de
semicstabulacicen, en la Granja Experimentai de la Facultad de
Veterinaria de la U A B,, =saliendo al pmasto durante el dia (10,30

a.m.—4.30 p.m.}, ¥y permansciendoe 21 resta del tiempo  (4.30
p.m.-[0.20 a.m.} en el aprisco, donde se completd su racién con
forrajes conservades ¥ el concentrado sxperimental, Despues de un
perigde de cria de 4 semanas de duracion:, los corderos fueron
destetados ¥ las ovejas pasaron al ordefic a magquina, stende
ordefadnas dos weces al dia (2 a.m. v 5 p.m.}). FPara elloc s=
utilizd una sala de ocrdefio tipo Casse 2x12 (Weztfalia Separator
Ibérica, Grancllers, Spain! a: 44 KkPsz de nivel de vacio, 120
pulsaciones peor wiowte, ¥ a0 % de relacién de pulsacidn,

aplicande wna rubtlna e ordefid -on  re2pass A mahe ¥ Ccon
distribucian de concentrada.

4 efeclos experimentules la lactreidn se dividid en  cuatro
periodes, correspondientes ai; eoria [(0-4 £.), inicio del ordefc
[5=83 5.), mitad del ordeno (9-14 =.} ¥ final de ordefioc (15-Z1
s. 0.

La racion de veolumen (ver compogsicidn de loz alimenteos en el
cuadre 1) wvarid =egin 1la dpoca del afe, ajustandoze a la
disponibilidad de forrajes. Asi durante la cria, en pleno
tnvierne, ze bagsd en 0.8 kgfoveja ¥ dia de heno de vega-avena ¥
en el pastoren de praderas naturales de secano [rastrojeras ¥
salahasgque). En los pericdes de ordefio, gue coincidieran eon  la
la primavera, los animeles pastarcn de forma racionada durante
upas € heras ol dia en una pradera de =acAanm de ray-grass
italiama, recibiendo en #] ¢omederc .3 k@ de heno de alfalfa por
ovejae ¥ dia

Los concentrados fueren formylados (Cuadre 2) en base a
cebada, maiz, remelacha, turtd de =oja ¥ heno de alfalfu. Los
Flensos ricos en lipides se obtuvieron substituyendos parte de los
cergales por un 20 % de JCAG (Jabédn cdlcico de aceite de palma,
Norel S5.4., Madrid) y les ricos en preoteins, con alto contenido
en PND, utilizandeo harina de sangre [2%)] ¥ gluten meal (10 %) en
substitucién bAsicamente de turto de soja.



431, los concentrades experimentales  Fueron: Pienso 1: con
0% JCAG ¥ 5.8% PRD: Tiemso 2: con 20 % JCAG v 5.6 ¥ PHND; Pienso
3: con 0 % JCa x 8.6 % PND; v Plenso 4: conm 20 % JCAG ¥ 8.5 %
PN

El contenido en PFreoleina Bruta (% F.B./Kg 4.5.1, segun el

andl iskis gquimice (Cnadro 1), varid desde un 20%, en los pienzos
con bajo nivel de PND, a un 22% epn los piensos rices en este tipo
de proteina. El porcentzje de proteinsa degradable, eslimads,  al

igual que el de PNBR, regldn tablas N.R.C, {1989} & partir del
contenide real en PBE v de la degradabilidad de los componentes
del concentradoe, fue de un 12.28% en los pienses con  bajo
contenide en PND ¥ de un 11.03% en los suplementadeos,

El corsume i concentrado =s=e inicid 2x] semanas antes  del
parto (periodo preexperimental), a razén de 00 gfoveja y dia,
ques se suministraban en una sola toma diaria antes de 1o selida
al pasta, en el comedere del apprisce, dotade de coernediza
autoblocante. Purante el periode experimentel, gue durd desde
inmediatamente despues del papteo hasta el Final de la  lactacldn,
el concentrado ze distrvibuyd en 1o sala de ordefio, repartide en
dos teomas diarias. La cantidad suministrades fue de 800 2/oveja ¥
dia durante la cria [semanazs 0-4) e inicio de ardefio (3. 4-83) ¥
de AQO gfdia en mitad {s. 8-14) ¥ final de erdefic (s. 14-21). La
relaclion Torraje/concentrade de la racion total, se estimd en un
0740 en las dos primeres de eslos periedos, ¥ en un TO/SM en los
do= ultimos. El calcule de la mi=sma s realizéd mediante el
programa informatice Inration tAgrileog, Parizs, France), eztimando
la cantidad de forraje consumida en el pasto & partir de los
datos de indestion del reste de los alimentos, del nivel de
produccidn lechera, v de la variaciones de condicidn corporal
ohservadas.

Toma de muestras ¥ andlisis

La toma de muestras de alimentes =¢ realizd mensualmente, en
ol ¢aso de logs hones ¥ de los concentrados, ¥ guincenalmente en
el gase de la pradera de ray-grasg iteliano. Una parte de cada
mutestra fue desecada en estufa a 103*] oC, dursnte 24 h., para
determinacidn de la matéria seca. El resto, previa desecacion del
ray-gras italiano en estufa & 7T0*1 o0 para Su conservacion, f[ue
molida ¥ temizsds a través de un <cedazo de  Imm, siando
posteriarmente analizadsa., de acuerde con la metodelogis de la
ADAC {ADAC, 19B84), determindndeses las Cenizas, la Proteina Breta
(4% Kjoldhal =x 6.25), la Fihra Bruta ¥ el Extracto Etérco.
Itualmente, en el ¢ase de los concentrados, se determindg el
Extracte Eteresa ¢on Hidrdlisis Acida previe {.JOCE, 19847,
mediante ebullicion suave on HCY! 3 M durante 1h., para lsa
extraceidn de logs lipides apertados en forma de JCAG.

La produccidn de leche de las ovejas durante ol perisde de
crisa se estimd semanalmente, mediante el método propuesto  por
MeCance [1959) ¥ revisade por Doney et _sl. (1979). Para elle, en
cada contral =ze realizarcn 2 ardenos manueles eonsecubivos, ocan



ur intervalo de 4 heras, previa I[nveccidn endovenosa de 4 U de
exitocina {Veferin-Lobulor, Lab. Andreuw, Barcelonal, mididndose
la feche del sedunde cordefic en una probeta fraduada. e la misma
5 temaba una muestra para su posterior analisis.

[a uwroduceion fe leche durante el ordefic se rconbtrold
igualmente una ver por Semanz, en lox ordefos de la manana v de

'a tarde, hasta un total de 17 contreles (120 dias de ordefiol,
Siempre que la preduccion total de leche diaria fuersa supericor a
200 mlfoveja. En este rcaso los andlists se  rewligaron con
pericdicidad guincenal. La muestra dg leche diaria, pars  su
anidlisis posterior, se obtuve & partip de las muestras ode  la
mafinha ¥ de lu tarde, merclandolas de forma proparcionzal  en

funcidn de la produccidn obtenida en ambos ardenos.

Hasta <] momenta Jde snalizarles, las  muestras de leche se
mantuvieran €n nevers a 421 20, wtilizdndose dicramate potasico
{l cuentagotas de zolucidn sl 7% / muestra de leche de 200 ml}
coma canservante., Los manidlisis se reslizarcn segin la metodologisa
ofteial de rceferencia (FIL=-TS0-A0MC), para leche y productos
lacteos, revisada por Tulnstra-lLauwaars, Hopkin ¥ Boelsna (1285},
determindndose la grasa bruta por el métodes de Gerber, e
proteina bruta mediante el de Ejeldhal (MW x 6.28), en un equipeo
Kieltee Aute 1030 Analyzer (Tecator, Hogandas, Swedent, ¥y la
materia seca por desccacidn de unos 3 ml de muestra, despues de
permanceer ch eskufa & 1032 # 1 2C, hasta peso constante {12=-18
ot

La evolucidn del peso vive ¥ de la condicion carporal de las
ocvejas sc evalud semanalmente. Las pesadas se llevaron a gabo on
avunas mediante wna bdscula porbtaAtil parse ovino [(Fercar S.A.,
Yanresad, Spain) provista de un dinamémetro de 200 + 0.5 kg. La
randicidn corporal se estimd segdn el metoda  praopuesto  por
Ruseell et _al. {1969%), expresdndola come wun indice entre 0 ¥ 5,
cun apreciacian de 0.5 puntos.

AnAligia Estadistico

El tratamiento de los datos se hizo utilizando el 'general
linear model procedure” del paguete estadistico 5AS {3a8, 1982y,
realizdnde=e un analis de varianza de minimes swadrados para
disehos factoriales {(Steel £ al., 1980}, El modelo emplendas,
tantoc para los datos de produccidon y composicidn de lache, camo
para los reflerepntes a pese vive ¥y condicién corporal de las
ovejrs fue &] siguicnte:

Yisu 2 g+ Gio+ Pj o+ [GPl1y + Eigx
siendo:
p = Media general!
Gi = Efeckto del nivel de JCAG (0, 20%}, 1 =1, 2;
Py = Efecte del nivel de PND (3.6, H.6%), J = 1. 2;
{GP}Yij = Efecto de lm posible interaccidén entre el nivel de

JCa ¥ el nivel de PND; }
i3k = Error residual de la estimaclon.
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Para &l estudio deldl crecimiento de les coerdero=s, los dates
anal izades se ajustaron usando &] pesoc al nmAcimients  coma
cavariable. En =es5te caso, unsd  ver comprobado que no o hubao
interacciones anftre las niveles de JCAG » de  PRD, se empled al
slidujiente modelo cstadislico:

Trskd = p+ 01 + Py + Te + EigklL.
aicpdo:
B = YMedia egeneral;
Gi = Efecto del mivel de JCAG (O, 20%), i = 1, 2:
F; = Efecta el pivel de PND (5.6, B.6%), g = 1, 2
Tk = Efecla del bipe de parte [simple.dobklel, k = 1, 2;
€y3n1 = Errar residuwsl de la estimacicn,
En Lodos los casos las medias fueron comparadas por

¥oonlrastes lincales*? a fin de evaluar los efectos de: 20% JCAG
versas 0% JCAG, B2.68% PYD versus D.6% PRD, v la interaccidn de los
niveles de JCAG » de PND en &1 roncentrado. Todos los datoes ae
expresan como medias de minimos cuadrados (least sguares means)

RESULTADOS ¥ NTEACTETION

Les albtas dasis de liptdos prokegides (20 %) en dez de  los
piznsos experimentales po  Fuersn ohbstidcolo para  unae buena
granulscion de los mismes ¥ su ingestion, salve casoes  puntuales,
fue nermal, a pesar de que desprendian un olor caracteristico.

El andlisis quiming de los alimentos (Cunadreo 2 indicéd un
descenzo e¢n el porcentaje de MO de los concentrades al utilizar
JCAG (93.6+. 05 wva. B G+ 051, Su contenido en extracto etéreo
(EE) aumentd poco respecto al de los pienscs sin lipides (3.6%.32
v, 2.4*.19). Por ¢l contraric, ¥ tal come era de esperar, las
diferéncias en cuanto a EE realizado con hidralisis acida previa
fueron considerables [(18.8%,25 vs, J3.1%2.2), Elle indica un aparle
en lipides del jabdn cdleice proxime sl 89 % {aml), lo gue
coincide con los resultados anmliticos previaos del mismo (81,7
3‘“;

El valocr energétice de los piensgs, estimado seguin  tablas
{N.BR.C., 1989), aumentd de 1.78 Yoal/fke de M3, en los pichnzas sin
JCAG, a 2,36 Mcal/kg de M8 en los piensos gue lo contenian., Los

valorez estimados [N.R.C., 188%9) de PND, expressados en porcentaje
de la PR, fueren de 21.34%¥ v 44.1% en los piensos de bajo ¥ alto
contenide protelco respectivaments (Cuadro 2). Por su parte el

contenido en Fibra bruota, fue ligeramente inferier en los gque se
suplementaron con PND {9.55*,356 v=s, 8.120]),

Por la gque =se refierre & los forrajes (Cuadre 1Y hay gue
scflalar la baja validad del hene de vefa avena uwtilizades, con  un
B.2%¥ de PR ¥ con alto contenide en fibre [37%). Por otra parte se
observdé una disminucidn en el porcentaje on PE del ray grass
italiano desde el inicioc del ordefna {(11.9*1. 8] & mitad ¥y {insal
del mismo {8.3%1.4). En cambio, su contenide en Flbra bruta Fué
cn aumente desde los das primerocs periedos (20.2%¥2.1), al finsl
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de la lactacion (31.9%.7]).

Los resultades de produccidn ¥y composicidn media de ia leche
durante la cria, ordefc ¥ totali de la laclacidén, de cvada uno  de
les lotes, se han resumido en el Cuadre 3, junte a 1as resultades
del apdlisis de varianza, conszideramlo lus afectos doel nivel de
JCalG ¥ e PND. Con el fin de ver la evolucion de dichozs efectos
al avanzar la lactacién ¥ variar el aperte diarie de concencrade,
en los Cunadraos 1 v 3 2¢ han delallade, respectivamente, los
resultadas de producciaon ¥ composicidn media de la leche paras
cada uwke de los pericdos experimentales: cria {1-4 2.0 ¢ iniecio
de ardena [3-8 5.3, en gue el consumo de concentrado fue de  BOO
gfoveja v dra, ¥ mitad (=semanaz 2=-1701 ¥ final de ordeno [ Scmanas
11=-17), &n gue se suministraron 600 g de caoancentrads por avejas v
dia. ko =e han especificadeo &n ningin casa las  itnteracciones
entre JCAG » PO dads gque ne fueren significativas [P>.0151.

lLLa preduccidn de leche (Flgura 1) ne se vio afectada
significativamenls por ningunc de los factores de variacion
estudiades (JCAG Y PXD)], ni en el congunto de la lacLaciodn, ni en

ninguno de los periodos de la misma, a pesar de que durante la
cria s cbservd una tendencia al suments en el laoke suplementada
tinicamente con proteina ¥ una tendencia a disminuirc en los lotes
con JCAG., Ea el cazse del lote con grase mAs  proteinae la
produccion se mantuvo Lnferior & los restanles, especidalmente en
la primera mitad de la lactacion.

Fn este sentide los resullados son zimilares a los indicados
egn la bibliagrafia de ovinoe, dedo gue la mayoria de autores  gque
tbiltizaron JCAG &#n diche espécie, Slempre coan oveJas de carne  en
prrioda de cria, eohtuvieron una produeccion de leche similar al

lote oontrel (Rebinson, 1986, Kovessy et al., 1986; Pérez
Hernandez et al., 1938), o deszcense: no significativeos de la
miszma [(Horten st al., 198349%).

En vacune lechers, laz respuastas a la suplementacidn con
lipidos han side variahles, y parecen estar condicionadas en
parte por la existencle o no de déficift encrgético., Asi  Ferduson
et al. (1990} Unicamentse obtuvieron mejoras significativas en

produccion e leche cuando suministraron grasas saturadas a2 vacas
de alta produceidn (35 L/d)] en lo= dos primerc: meses post parto
v en halance ensrgético negativo, Por su parte Schaufl ¥ Cleark

(1289} ¥ Grummer et al. (19838} tempoco obtuvicrop respuesta  en
wacas con bajsz produccidn, al finml de la-lactacidn.

Fn ruestre caso, une de les poasiblezs indicadores del balance
energético de los snimales, la gcondicién corporal (CC), se mostrd
muy estable durante la cria {Figura 7) ¥ con minimas diferéncias
entre lotes, La maxims pérdida de CC respecto al parte ze produljo
# la primera semsns ode o¢ria en loE animales sin suplemente
lipidigce [(=.1T7 puntes de CC), mientras gue la evelucidn de los
gque recibiercn JoAG fue diztinta (P<. 05, manteniendo
pricticamente e=stabilizade dicha pardmetpo [(+.04 puntos de ©C)
Durante el resto de la cria, la ©CC no se vié afectada ni per el



- [0~

aporte de JCAG ni por el nivel de PN

Par lo gque se refiere a la evolucién del peso vive [Figurs
Bl, laz mavores pervdidas se observaron & la bercera somana  de
vria en los lotes uwin lipides [(-3.2 k2), mientras gue los lotes
que regibiberon JCAS tendiecen (P<.168) » perder menos pesc (-1.8
kgt. Por oLra parte en 2l pico de la lactacidn {semana 27, o=
animales de lotes suplementades con PND perdieron en promedio 1.5
kx mas [P<, 10} de peso vive respecto sl parto que sus  homdlogos
sin dichop suplemento.

.z pequefas variaciones observadas en gencral en cuanto A
Fv v (CC duranke la cria, podrian tndicar que lps déficits
energdétices fueron minimes en la  mayaria de  los letex,
producléndose, en el caso de loag animales na suplementados  con
JCAG, una ligera movilizacidn de regervas que al parecer [ue
mayor cuandos recilBieron suplemente protelco, ragon por la  gue
posiblemente el lote suplemantade dnicamente con proteina Yendio
a anmentar sy  produccidn lechera. Em esle sentide, Rehinson et
al. [1874 ¥ 1978), Tawan cb al. [1980 ¥ 1981}, Penning y Treacher
{1981}, Gonzalez gt al. (19B2) v Learch et al. (1985) obtuvieren
aumentas on la prodoccion de leche enn lates de avejas gue
recibieron suplementos profelicos,.  Hebinson at_ nl, 119741
asgciaron las mejoras oblenidss 2 una meaver perdida de peso  en
las evejas que recibieron mavor nivel proteico. Igualmente,
Orskeov et al, (19771, en veacas lecheras en balance negative,
chzervaron aumentos en la produccldn de  leche ¥ uwuna  mayor
movilizacldn de reservas en las gque recibieron 1nfuzion abemasal
de caseina. Cowan et  al, {1939, 193i), per su parlke, na
encontraron relacion entre el porcentaje de PR de la racién ¥ la
movilizacidn de reservas, y demostraron que la eficiéncia  de

tbiligacion de la energia movilizada, para preoducir leche, era
superior con  racipgnes ricas en  proteina.  Qtres  autores, =en
camnbia, cen el empleo de fuentes protetcas de baja
degradabilidad, indicargn aomentaz en el flujo de nitrdgeno no
amapiacal a través del abomaso {Robinseon et al., 197%; Gonzdloz
et al., 1982} de forma gue previsiblemente pudiera mejorar la
produccidn de leche por un mavor aperte, & nivel intestipal, de
aminodcidos limitantes o de sustratos gluconesgénicos. Lynch et
al. (1991), n¢ obbtuvieron sin embarge niagdn aumentoe en  la

produccién de leche ni por efecta  dael nivel de proteina de 1la
raclian, ni per la adicidn de A4 protegidoes 2 la misma.

Fn cuantg a la tendéncia a disminuir la produccidn de leche
en =1 lote con Lipidos ¥ proteina suplementaria, la alta dosis de
JOAG {20 %) an el concentrade, en cembinacldn con la PNB, podria
ir ascciada a una mencor disponibilidad de mutéria organica
fermentescibe {MOF] en 1 rdmen, de Forma gye hubiera empeorvado
el funcicnamients del mismo. Asi, Casper £t al, t19aq],
obtuvieron mejoras o produccian de leche al utilizar
carbohidratos ripidamente fermentescibles ({lactosuero en pelveld
on combinacidn con so.ja extrusicnada como fuente de Iipidos. En
nuestrs caso, de todas formas, a pesar de que el ceontenide en
proteina degradable {Cuadre 2] de los concentrades con alto nivel
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de MWD es un 1.2 % inferior al resto, no parece que debiwra haber
gildo un factor limitante para la preduccidn, dade gue on el Perte
suplementado dnicaments con  proteina (P) la preduceidn ha sido
mayor. For elle es  probable, que se  hublera producido un menor
consuma de  racidn base en &l lele con alte nivel de  JCAG ¥
proleina, sobre todo en la primera mitad de la lactacion, oan lasg
consccuencias negativas indigadaszs sobre la produccicdn lechera. No
havy gue descartar tampoco el postble efecte nedativo del rmimero
de lactacidn de las ovejas, gue e este lote fue ligeramonte mds
bajo gue en el resto.

El porcentaje de materta ¢rasa de la leche {GB) fue, por su
parte, la variable mas afectada por el aporte de JCAG, de forma
gue o0 =1 conjunto de la lactacidn suments [BF<{Q,0001Y como media
1.8 punto=s, ecquivalente a un aumento de un 22% respecto A los

lote=s no  =suplementados. Los cefectos fueron particularmente
importantes an las primeras 8 semanas post parto, durante la cria
v princloia  de ordefa, eon gque ol contenido en grasa  aumentéd
[P£0.0001 ) ean promedio 2.48  puntos [(+ 3% respecio a lotes sin
JCAaGy,. Al avanzar la lactacian, sin embarge, las diferéncias se
redujeron notablemente (Figurs 31, de Torma gue al final del
erdefic (s, 14-21) se obtuvo tnicamente un auments (P 05} de 72

puntos en el porcentage de £rasa (+ TX}. Elle puede ser debide,
por una lado, a un menor aporte diario de concentrade & partie de
la octava semana post parteo, en gue se pasd de 800 a B00 g par
oveja v dia, reduciéndoszse asi el =suministrs de JCAG de 180 & 130
g por oveja ¥ dia. Par oira parte, a do=is de JCAG constante, la
respuesta ocbtenidsa fue disbints segdn  los pericdos [cuadros 4 ¥
31, asi, asumiende gque las diferencias on produccidn de grasa  en
la leche son debidaz al suplemente lipidico, se puede calcular
uns eficacla aparenlke de pase de la grasa suplementartia del JCAG
a ia leche, obhlLepniépdose ungs valorves de Z22.B% en cria, 13.6% al
inicio el eordene, coihecidiende cen la crizis del destete, 17.0 %
ery mitad de ordens v 3.3 % a4l final del mismo. En este zentide,
en vacas lecheras, Emstridge vy Palmguist {1988)] indicarcn mayores
respusstas en el % de G.BE. a las 2 scmanas post parto que a las B
semanas, mientras gue Fergusoepn et &l. (19901 sdle cbtuvieron
diferéncias significativas en ¢l primer mes de aorpdefic. Por =zu
parte Olascack et al. [1979, 1980}, citade por Sterry [18E88),
demostre gque al avanzar la lactacidn disminhuye la transfercncia
de acides grases A la leche ¥ 1la parte de los mismos gque se
destina & fines energétices, aumenlande en cambio la deposicién
de Lipidos en los tejides.

En nuestro casp, en los  lotes que recibieron JCAG, durante
+1 aprdena, sc observg uyna racuperacidn mas rapida (P<3.10} de la
C.C. (Figura 7}, en cancreto dosde el destete hasta la décima
semana de lactacidén (+0.2 puntos de C.C.). Ello ceincidie en
dichos animales con und mAavor Fecuperacicn de peso (P<Q.05) desde
el parte hasta la décima semana de ordefic (+1.8 kg), y hasta la
quinceava semana (+ 2.9 kg, lo que podrie confirmar una maycer
depesicidn de la grasa adicional del JCAG en los tejidos, a costa
de menpores afectas sobre el porcentaje do G.B. de la leche. al
avanzar la lactacién. Ferguson et al. 11990} y Hoffman gt _al.



8-

119811}, indicaron igualmente un mayoer aumente de pese en  vacas
suplementadas con lipides.

Fn eutalquier caso, las mejoras obtenidas al inicio de la
lactacion, en &l porcentage de grasa de la  leche, mediante ¢l
emples de [60 g de JCAGSov. ¥ dia, son  comparables @ las
indicadas en ovejaz en crta por los autores ¢itades anteriarmente
[Robinsen, Kovessy, Perez Hernaéndez, Horton, cto. )}, en aldunas de
cuvaz prurbas (Pércz Uernandez et al., 14936, Kovessy et al.,
18986, Horton et al., 139E9) se wutilizaron dosis notablemente
superiores {200-300 g/oveja y dia}l a la nuestra. Por su parte
Baldi et al., [1992], en cvabras en ordefo, obtuviercon tambien

agnentos en 21 contenido en drasza de la leche |+0.3 puntos}t con
dosis relalivamente bajas de JCAG (6% en el concentradol, de
forma gue en relacidon a la desis utilizada ¥ al porcentage de GB
lotes no suplementados, la mejora indicada (+E.8 ¥ respecto al
control] fue considerable. Por captra, on vacung lecheroe, Doreay
vy Chilliard (1992}, a partir de un trabajo de revigidn, indican
sumentas de .04 puntos de parcenteje de GB con el use de JCAG.

El nivel de proteina [PND} en el concentrade tuve también
efectos positives sobhre el porcentage en GB de la leche en mitad
de ordenc {P<0.12) v, en especial, 2]l final del misme (P<.06}),
Ello coincldid con un empecramiento de la calidad del ray grass
iteliano, ung de los componentes bdsicas de la racidn, gue vid
reducido su contenide en PB ¥ aumentade el pivel de Fibre bruta,
lo que podria haber limitede su ingestion. En vacas lechesras,
Journet ¥ <Chilliard (1388F) 1ndicarcon ligerses aumentos en el
poercentage de GB, debidos a2 una mavyer ingestion de forraje ol
mejorar la nutricidn proteica. Por su parte, Canale et al, {1830}
gale cbhtuvieron sumentz en el porcentage de GH cumndo el
suplemento proteico se comblnd con lipides, habiendo observade
Hoffman =t al. (1991}t une tendéncisa similar. En la bibliografia
de ovino, por otro lado, practicament® no hay informacién al
respecto.

For efecte de la adicidn de JCAG, la produccién de materia
grasa aumentd [(P<0.05] a lo larefo de toda la lactacidn, excepcidn
hecha del periodo final de ordefio (}4-21 semanas), debldo a las
menores diferéncias observadas =i =l mismo en cuanto al
porcentage de grasa. De farma scimilar se compertd la produccidn
de leche egtandaprigada por energia [Figura 2}, calculada segin la
férmula propuestsa por Molina et al. (19911, aungue en este CcAsSo
las difersncias =53lg fueron =si1gnificativas en mitad de owrdeno
[F<.05), ¥ no en el conjunte de la lactacion, a <causa de la menor
produccidn de leche durante la cris en los lotes con JCAG.

En cuante & los efectos del JCAG sobre el porcentage de
proteina beruta de 1a leche (Figura 4] fueron negativos ¥
crecientes a lo largo de la lactacidn {Cuadres 3 y 4), de forma
gue durante la cria se okservd un descenso (PLD.12)] de 0.18
puntos en el porcentaje de PE {-3.5 %), gque ([fué evidente
(P<0,.001l}t durante el ardefas {-6.8B %], ¥ en especial al final del
mismo [-13.6 %). En ovejas en cria, Kovessy et al., [(1986) y Pérez
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Hernandez et al. [(1988), habian sefalado descensos similares g
los cbtenidos en nuestro caso en diche periode. Tambien on
vacungs, Doreaw ¥ Chilliard (19%2)], o partir de una revizion deo
dates, indican un descenss medic de 0.13 puntes en el wporcentaje
de proteina f(aprox. - 4% respecto al contrel}, gque seria mas
evidente al avanrar la lacbacion, Lal como confirman los datos de
Casper at_al. (1990}, En caprinc, en cambio, la adicidn de un &%

fde JOAGR en el concentrade no tuve consecuéncias nedatives saobre
=l porcentage de PB [(Baldi et al., 18982).

La razén por la cuzl 1la adicidn «de grasa a las raciones
canduce a tnae depresion  del porcentage de PE es por el momento
desconecida, ¥ i1 bkien Cant =t al. (1991}, en ~vacuno, hRan
demastrado quc s trata de un mecanismo que actua
independientenente del nivel de amincAcideos en el i1intestino,
también e cierto que un =uministro adicional de proteinazs  paoaco
degradables como p.e. harina de pescade {De Peterz y Palmquist,
19501, de aminvacidos protedidos [(Canale b al., 13%90;: Chow £t

al., 1%9%), o de cascina a nivel abomasal (Cant et &l., 1351} ha
permitido reducir pavcialmente dicho deseenso. Otros auvtores,
com> Hlusmeyer et al. (19%1) v Hoffman et al. ({13991} neo
obtuvieror respuesta al variar la proporcian de PHD de la racion.
En nucstro ense, el zuplemento proteice tendid a mejorar el
porcenteje de PE durante el ordefne [F<O0.16Y, en mitad del gunl
(5. 9-141, c¢oincidiendo econ la época de menar cantenido  en

proteina del pasto, el efecta del nivel de PRD en el concentpado
fue =ignificative {F<0.058), lo gque permitic pallar en parte los
efectos negatives del JCAG. Paralelamente, la PND mejora (F<.03)
la recuperacidn de pese vive entre les semanas 10 ¥ 14 de
lactacidn, =in que sc¢ obseryvaran en ninguna otra e€poca de la
misma efectos similarec.

ILa predfuccidn de proteinae [(Kg/fovejal se vid afectada
negativamente (P<0.06) por el JCAG en el conjunto de 1a
lactacién. Al esgtuediarle por periodos, los efectos fueran

pvidentes (Pcd,i0) durante la cria ¥ el inicic de ordena  (O-B
5.1, coma consecuéncia del ligero descenso en el porcentage de PB
¥, fundamentalmente, de la tendencia & la baja &n la produccidn
de leche observada en esa primera mitad de la  lactacidn. En
rambioc a partir de la octave semans post parteo, en gque la
produccidn de leche fue muy similapr 2n lag ovejas con ¥ sin JCAG,
la produccidén de pPreteina ne =e vid afectads, a peszar de los
descensozs observados el el porcentaje de la mismAa. La
suplementacidn proteica de la racidén, por su parte, ne la afectod
en ningin periodo. En este sentide, Rebinson (1986) habia
indicado meéjoras en la produccidén de proteina en la leche al
adicionar proteina a raclones ceon  JCAD, sunague no especifice si
las diferéencias fuerron significativas.

Comp consccucncia de les impartantes aumentoa en el
porcentage de GE de la leche, ezpecialmente en les deos  primeras
tercicos de la lactacidm (s. 0-14), el JCAG aumentd [(P<0.0001) el
porcentage de matéria seca (M3} de la leche en diche periodo ¥ en
nl global de la luctacisn (P¢,.001), En <cambio, al Final del
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ordefio [s. 14-Z1) el progresive empeoramientoe del porcentaje de
proteina  propiciade por los tipidos, ¥ la menor Pespuesta
obzervada en cuanto al contenido en GB, impidid chteper me joras
en c=te senlida. Por otra parte, en los dos Gltimos tercias de la
lactacidn (5.8-21) el porcentage de MS aumentd {P<0.05) por
efecta del miayar nivel prataicea [ PNTH) del concentrado,
probablemente a causa de las mejopras inducidas por éste schre el
Porcentaje de FBE de la leche. Nimguna de estas diferencias  se
reflejo en la producecisn total de M5, gue ne se vid afectada en
ningun periodo por les factores de variacion estudiados.

La mejora iLRducida por 1os lipldos en la calidad de la leche
de las ovejas durante la cria tendid a aumentar ¢l peso  al
destete vy la velocidad de crecimiento de los corderos en dicho
puricdo {Figura 6}, pero el efecto no fué significative [(P£.1T71,
abservandose Gnicamente wuna reduccion {(P2.05] en 2l imdice de
conversian de  leche preducida por la madree an pezs  vivo de
cordero (Cuadro 6). Em este sentido Horlon et al. (19890 no
chtuvieron tampoco diferencisas sobhre el corecimiento de los
corderos, mientras que Pérez Herndhdes et _gl. (1938} indicarocn un
mayer poso al destete (4 1 kel de los cordercs suplementadoes con
JCAG, ¥ upa reduccidn de uncs IN0 g en en consume de plenso  por
corders, aungue ne se especifica si las diferéncias  fueron
extadisticamente significativas.

El nivel de BN} en el concentrade de las ovejas noe influyd
en el crecimiento de los corderos;, lo que indica gue 21 aporte de
nutrientes a los de les lotes no suplementados no fué limitante.
En este sentide Frey ot al. {(19491), con ovejas en balance
enerdétice pesitivoe, ¥ buena disponibilided de forraje para  los
corderos tamporo obtuvieran respucsta & un suministro Adicional
de PND. En cambie Vipond (1875) ¥ Penning ¥ Treacher (1881}, con
el suministro de harina de pescade, ¥ Lynch et  al. (1831,
mediante la adicién de AA protegidoes obtuvieron aumentos en la
velocidad de crecimienteo.

CONCLUSIONES

La inclusidn de jabhén cdlcice en 2l concentrado permilbia
aumentar el porcentaje ¥ la produccidn de grasa de la leche ¥y el
porcentaje de materisa seca de la misma. Las mejoras fuosran
especialmente evidentes en los dos primercs tercio=z de  la
lactacidn. En cambia disminuyd el porcentaje de proteina de  la
leche, en especial al final del ordefic. Dicho descenso pudo  ser
parcialmente redocide, en mitad de ordeno, por la suplementecidn
con  proteinas  poca  degradables, gque mejoraron  tambien lo=
porcentajes de grasa y ode matéria 'seca d& la leche en la segunda
mitad de lg lactacidn. La produccidn de leche ¥ el crecimiento de
los corderps no se vieron afectados.

El jabdm céleico ha demostrado ser un métods muy eficaz para
mejorar el contenido en grass de la leche, con peguefios efectos
sobre la tasa proteica =i se utiliza en el primer tercio de la
lactacion, o duarante los dos primeves tercios de la misma en
combinarisdn con proleinas de baja degradebilidad.
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CUADRSD 1. Imgredicntes, composicidn quimicea ¥ valor netritive de
los copcentrados experizentales.

Concentrado

Bajo PNDL AlLa PuD

U-JCAGT  200~-JCAG D-JCAG  200-JCAG

Imgradientes, en % =.n.f

Jabon ctleico - 20.0 - 20.0
Cebada G2, 3 Jk.2 26. 4 2h.9
Maiz USA fino - - 22.3 -
F.Hemolacha-18. 5% 10,0 11.3 20.0 2.0
Cascarilla arroz - 6.7 - 1.3
Harine zoja {34% PB) 15.7 24. 13 7.8 11.8
Heno Alralfa A.1 - 7.0 0.5
Gluten real - - 10.0 6.0
H, Sangre - - 2.0 2.0
Urea 3 .3 .3 k!
Carbonato caleico .B - .3 -
Fosfato calcico 1.6 - 2.00 -
Fosfato disodico anh. - 1.3 - 1.4
Clarure S4diceo 1.0 1.0 1.0 1.0
Sulfato Cilcico - 3 W8 3
ooV, 3 03 .09 .09 ng
Andlisis gquimico, 5.m.s.
Matéris secm, % 48,5 oM. 6 A48.5 0., 5
Matéria orgdnica, % 931. 8 94,8 931.5 HE. 9
Proteime Bruta (PB) 19.8 20.0 21.48 2.2
Fibra hruta 2.0 ra. 1 .1 g.t
Extracto atéren {EE] 2.0 3.4 2.2 1.8
EE hidpralisis CIH 3.1 14.5 2.0 BG9.0
NEL? (MRC), Mcal/ke 1.7%9 2,35 1.77 2.38
BuD?, % de la PR 6.3 1z.5 is.0 11.%

I PHD = Proteina no degradable.

Z JCAG = Jobén cdlcico de dcides greses de acelite de palma (Horel
54, Madrid} conteniende: M3, 956.9%; grace, B4.4% s.m.=2.; cenizas
15.6% s.m.2.; €3, 9% s.m.5. ¥y dcidos grasos: Cid4:10. 1.5%; Clé: 0.
44%; T18:¢, 9%; Cis:1, 40%; y Cra:2, 9.5%. -

o.v.M, = Complejo vitaminico mineral, vcontenigpnde: I, J122%%
Mn, 10,2%: 2n, 10.4%; Fe, 13.0%; Cu, 1.66%; Co, .0J4%, 8Se, .0231X;
it &4, 10,700 UIfz, Vit By 2,400 UI/2; Yit E, 26 UT/e; ¥
antioxidonte, 22.ZE.

i Calculadp segin NRC {1989]).



CUADRD 2. Cooposicidon quimica de los Forrajes en £ ode 1lun M5,

Heno Pasto ray grags italzliano

Ysza~- alfalfa Inicial Mitad? Final?

AVENL ardeno ardefo ardefio
Matéria Serca a1.1 a4.2 18.2 17.6 21.2
Matdria Qegdnica 8.8 80.F g4.0 80.49 81.0
Proteine Bruta H.2 13.0 11.8 8.3 8.3
Exirantn aférao ar.0 a7 .4 18.4 ZL.7 31.9
M.E,L.%.1 15.5 7.3 f6.3 59.0 48.4
Pertodos de ordefio: ! 5. 5 & B.

5. 9 a 14,

s, 13 8 21,

1 Matirias cxtractivas libres de nitrogdena.



CUARRD 3. Efecto «del nivel de  jabdn calclco de acides grasos
{ICAG} v de proteins ng degradable (PSD) an el concentrado schre
la preduccidn ¥ compasicion de leclie duranle la eria {s. 1=1), el
crdefic (=. 5=21) ¥ ol tatal de la lactacidn {3, 1-211.

Tralamicenkto

Bajg PNDY Alte PYD Efecte {P<}?
0-JCAG  20-0CAG O-JCAG 20-JCAG  2ES  JOAG [l
Lacha, kgfovejs
Cria 153.7 43,8 0.6 12.8 3.9 W23 .62
Ordenc 831 52.8 B5.6 79.6 7.7 B2 L3
Total 131.8 136.6 137.2 122.3 10.3 a3 OB
LEE, kgfoveju®
Ceia a3, 4.2 6L.9 66.3 8.7 .24 ~44
Qredenn P27 F34.7 14,7 1149.8 10,2 | «al
Tatzl 1648.0 198.% 176.4 134.9  14.0 W23 .84
Grasa, X
Lria 7.34 .66 7.41 1¢. 35 L1 L0001 33
Credena 7.494 9.67 q.50 .07 L2500 0001 .07
Tatal 7.78 9.67 .28 10.66 L4 L 001 03
Grasa, Kgfoveja
Cria 3.4 1.2 J.8 i.b i D5 A0
otdefio 7.0 g.3 7.3 7.0 . T D07 Bl
Tokal 14,4 13.1 11,1 12.4 ] .0R .59
Froteinn, %
Cria 3.22 2.02 3. 14 1,98 W11 .12 .80
Ordefio B.17 5. 54 B.16 5. B0 L1%  .0003 16
Total E.101 2,41 6,09 .62 L1300 .nonz 2y
Proteina, Kgfoveja
Cria 2.4 2.2 2.6 2.1 .2 ~08 +a2
Ordefio 5.5 5.1 5,5 1.5 Wl B4 ¥
Total 7.9 7.3 1.1 6.8 1 (G a1
Yateria Seca, %
Cria 8.0 20.% 17.7 20.3 ! L0ant .84
Grdefic 18.2 0.2 19.4 20.7 | a3 .02
Tatal 1%.0 20,2 19. 5 20.8 | L4 L1l
Maberin Seca, KESovels
Cria B.2 B.E 9.0 8.4 Ny B0 « B
Ordefin 17.1 1B.6 17.1 16.5 1.5 . Th A6
Total 25,3 e7.q 26.1 8.3 1.9 .31 JTT

2 interacciones JCAG x PFHD no =ignificativas (Pr.10).
1 LEE = Leche eztandarizada por  energia  [1.03 Moel/kg) =
.11 x Poreentaje de grassz + .4 (Molina ot al., 1991},



CUADRD 4. Efecto del nivel de jabdn cdlcico de dcidos  drasos
{JCAGY ¥ de proteinz no degradakle {PSG) en el copcentrada  sobre
la produccidn ¢(2/uv/d) e Jeche v de materias OLiles duranle los
periodes de cria (5. [-4), ¢ inizic (5. 5=8}, mitad [=. 9-14} ¥
final [(=.13-21) de ordefio.

Tratamiento

Bajo PND! Alts BND Efecte (P}

0-JCAG  20-1CAG O-JCAG Z0-JCAG *ET JCAG onl

Loecho
Cria 1,631 1,566 1,207 1,5%30 139 .23 .62
Intcio ardefio 1,087 1,046 1,061 RED BE 23 .28
Mitad grdefio 7Bz Ri0 Tip GHE] BT .92 1T
Final orcdehio EE] 4TE 533 a4 60 T LT
LFEE "
Cria 1,974 2,292 2,209 2,374 204 258 .45
[riclo ordeno 1,098 1,390 1,117 1.I18 103 17 V23
Mitad ordefo 830 L.204 934 1,039 39 05 W
Final ordeno TES g8l Bl BSE ) A3 OB
Grasa
Cria 120 152 135 160 14 L L4
Inicio ordefic 61 a8 53 7o ) 7 v 24
Mitad ordero o] ! 70 ue ) & .08 A1
Final ordefo 52 53 55 Lt g .33 83
Proteins
Cria a4 7B a2 75 T .0k B2
Inicio ordedio 59 hh 39 57 g .09 .d8
Mitad ordeno q7 15 16 11 4 L33 AB
Final ordefc 37 33 37 a2 9 .27 .54
¥eteria Sech
Cris 293 314 321 315 27 B0 . B4
Inicio aordeho 178 £l 173 162 15 LT3 17
Mitond ordefo 11% 167 143 145 13 .35 .35
Final grdebfo 115 119 117 115 12 .93 i

8 Interacciones JOAG x PAD oo sigpjlficativaz (pr.10].
i LEE = Leche estandorizads por epergia (1,03 Mcal/kg) =
.11 % Porcentaje de grasa + .4 {Molina et al., 1991).




CUARBRD 3. Efegto dol nivel de  jabon cdlcico de dcidos grasos
{JCAG} ¥ oo proteioa oo degradable {PSB) en ¢l concentrado  sohre
ln compozicion de leche durante los periodos de cria {s. 1-41, =
inicio (=. §-B), mitad {s. 9-14) v {inal {s.13-21) de ordeno.

L

Tratamiento

Bajo POl Alte PXD Efecte {Po}2

0-ICAG  2O0-JCAG O-ICAG 20-JCAG  2ES  JCAG (Tl

Orasws, X

Cria .10 . RE 7,41 10,35 1 Lo L33
Inicio ordedio 5.70 B.IE 6,17 g.22 .32 01 B3
¥itad ordeno T.40 9.59 7,95 10. 01 « 30 L0001 .12
Final ordenao 9.63 10,44 10,34 10,84 .31 03 « 0B
Proteina, =

Cria 5.2 3,02 3.14 4,98 .11 L2 60
Inicio ordefe 5.58 3,27 .70 .45 .13 04 .30
Mitad ordefno 6.0% .38 5.0 .43 N} L1 .05
Final ordehp 6.80 3.80 6.9% 6.05 .16 L0001 RN
Materia Seca, %

Cria 19.0) 0.2 L7.7 20.3 L33 L0091 84
Inicic ordefo 16.3 19.1 16.7 18.8 .45 001 .64
Yikad ordefio 1.6 201 1.5 20 L35 L0001 .02
Final ocrdefic 21.32 20,0 2 3 2.7 Al . 39 G

8 Intepacciones JCa s PSD no significativas {P>.10)



CUADRD 6. Efecto del nivel de  jaban cdlcico e dcidos grascos
(JCAG) ¥ de proteioa no degradable (PHE) en ¢! concentrads
suministrado a2 las ovejas, ¥ del tipo de cria {TC= simplefdoble),
sabre o] crecimiento de los  corderoz en oria {28+1 dias]).

Tratapiento

Bajo PHDI Alto PAD Efecto [Pe]2

0-1CAG I0-JCAG 0-JCAG Z0-JCAG *ES JCAG MND TC

FPeso nacato, {kel 3.9 J.B 1.0 1.1 .11

Pese destete! [hkegl 10,1 10D.8B 10.B 11.1 .23 .18 .51 .03
ABD LT (gid) 211 213 231 230 5.43 .17 .43 .005
[. conversidnt:? 6.3 a.1 6.2 3.1 .23 .05 LT3 .007
* Interaccidén ICAG x PHD po significativa (P¥.10).

b Yalores obtenidos usando =1 peso 8l nacimiento como covariable,
¥ A4.P.0. = Aumente de peso diario.

2

ldice de conversidn: kg leche producidaskg de aumento de pesac.



Figura 1
Efacto de log Lipides (L) v Proteina {P}
en pienao acbre la produccion de leche
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Figura 2
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Figura 3
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Figura &
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Figura 7
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[TI. EXPERIENCIA I1

RESPUESTA EN  OVREJAS LECHERAS A LA VARIACION DE L4 DOSIS  DE
LIPIDDS FROTEGIDOS EN EL CONCENTHADS.

RESUMEN

Cincucnta ovejas de raza Mancheda fueron distribuidas  en
cince lotezs s fin de evaluar, durante toda una lactacidn, los
ctectos de la inclusian en el concentrado de distinkos niveles de
Jahon calecico de 4dcideos grases (0, 5, 10, 15, 20 %) sabre la
protduccién ¥ composiciadan de la  leche. Bieho congentrade se
alrecic en sala de ordefio {2 <wveces/dia) a razdn de 1.0 kgfdis
durante la cria [semanas O-4 post parto) e inicio de ordefio [s.
5-71, 0.8 kg/d en mitad de crdefic [=. 8-14) v 0.6 kgfd a1l final
del mismo {12=21 =2.). La racicon de wvolumen consistico en henog de

alfalfa (0.5 kefd} ¥ de ray grass italtiano (0.5 kg/d), durante la
eria, ¥ en pasto racionado [6 h./d} de ray grass italiano ¥ heno
de alfalfa (0.3 kegfd) en el ordehio.

La produccidén de leche no =e¢ vid afectada por £l aporte de
lipides. Tampoco varic <&l crecimiento de los corderos en cria, A
pesar de que durante la misma las produccicones de grasa, matéria
seca ¥ leche corregida por encergia aumentaron linealmente con la
do=is de lipidos. Los contenidos on grasa y en matéria =eca de la
leche se incrementaron lincalmente con ¢l Jabdn calecico en  todos

los periodos. Al fimal del ardefic dichos incrementos fueron
asimismo de tipo cuadrdticoe, observdndose una saturacidon =n la
respucsta,. Durante la eria ¥ ¢l ordefio, respectivamente, =se
obtuvieran aumentos medics de 1.5 y 1.2 puntos de porcentaje de
grasa por rcada 100 g. de Jabon cdlciece suplementadrios. La
eficidcia aparente de produccidén de grasa suplementéaria en leche
fué mayor en cria (44 %) que durante el ordefic (23 %}, =n que

tuve valereg minimes al inicie del mismo debide a la crisiz del
destete. El porcentaje de proteina de 1la leche pg se vig afectado
durante la cria e inicio de ordefio, pero empeors al avanzar la
lactacidn, disminuryendo linealmente en los dos dltimes periodes
de prdefn. En 21 econjunle del  ordefnos la proteina disminuyoe a
rezon de 0.2 puntos de porcentaje por cade 100 2 de  jabdn
cialeica. Egsta pérdida equivale a menes de Z5% de lag mejoras
osbtenidas en grasa, ¥ =g reduciris si el jabdn cdleice na  se
uttlizara sl final de la lactacion.

INTRAODUCCION

La utiligacigon «de lipides protegides, ¥ en <concretao de
Jjabaones cdlcicos de acides grasos (JCAG), en la alimentacidon del
ganada avine, he permitide obtener importantes mejoras on el
percentaje en grasa brota [(GA) de  la leche. Asi, en ovejas de
carne cn pericde de eria, ¥ & dosis oseilands entre To oy 300 g de
JCAG/oveja v dia, =e han obtenide aumentos de entre 6 y 2.6
punteos en dicho porcentage, equivalentezs a un incremente medic
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del 24 % en el c¢antenido en grasa respecte # les loles no
suplementadoss [Rebinsen, 1986; Pérer Yerndndez = al., 194&;
hovessy ot al., 1986; Heorton ¢t al., 193501, Par su parte Casals
et al. {1%32), en ove,jas lecheras ¥y con una dosis media de 140 o
de JCAG/ovejan v die, ebtuvieron mejoras de 2.5 puntos  [(+37%)
durante la erfia y de 1.5 puntos durante el ordefnie (+ 20 %), En

general, ¥ oayngue o Sicmpre  las condiciones de los ensayes  han
sido andlogas, la respuests en ¢l porcentaje de OB ha sumentado
cen la dasis de JCaG utilizeda {Pérez Hernandez =t =l., L1986;
Koevessy ef al., 1986; Horton et al., 185835,

For =1 contrario, el empleos de JCAG ha tenido efcctos mAs
bhien negativos sobre ol porcentaje en proteina bruta (PB) de la
leche, en egpecial al avanzar ls lectacldn., Asi, en ovejazs en
prdeno, {azals et al. 1i1892) indicaron un descenso medio de dicho
porcentaje de . & puntos (-9.8 ¥ respecto al centrol). Por otra
parte en owvejas en periodes de eria, diversos autores [(RPéres
Hernandez gt al., 1%8G;Kovessy gt al., 1837; Casols bt al.,
1982) indicaron también wuna tendonrcia &l descense [(-2%) en ¢l
contenido epn PR, gue fué mag evidente a dozt=z iguyales o
superiores o 150 2foveja ¥y dia [Pére: Herninder et al., 19B6;
Kovessy et_al.,1887;, Casals et al., 1992), Ello induce & pensar
gue pasiblemente en ovejas A ordeno la amplitud de logs efectox
negativos del JCAG  sebre 2l contenide en prateina de la  leche
pueda tener relacicdn rapn la desis de lipides inciuida en la
racicn,

En =21 cazo d= las ovejas lecheras, 12 proaducclén de  leche
obtenida durente el ordefic se suele destinar a la fabricacidn de
quescs, caracterizades en general par zu alto cantenide en grasa.
Por diche wmotbive 1a inclusiaon de lipidas protegidos en  las
raciofes as cada vegr mds Freguente, dado gue 21 porcentaje en
Zrusa de le leche es une de los factores que condiciconan el
precio de la misma en funcidn de su calidad. En este sentide el
contenide en proteina beuta de la leche tiene cads ve: mas peso
cespecifico, ¥ en especial la fraceién de caseina, por s relecion
con lee  rendimientos queseros. Por elle, en ceso de ytilizar
lipidos protegidos, o5 importante hacerlo a dosis gque minimigen
los posibkles efectos negativos de les mismes sabre ¢l porcentaje
en P% de la leche, maxime 51 se tiene en cuenta gue una de las
fracciones protelcas mas afectadas, =1 es gque ococurre come  <€n
vacuno, €3 precisamente la fraccidn caseinica (De Peters et  al.
19871},

En consecuencia, teniendo en cuenta ¢l incremento de geostoeg
que suele suponer la inclusién de lipides protegides en  las
raciomnes, ¥ 1 heche de que afecten en  sentide inverse el
contenide en grasa ¥ en proteina de la leche, ¥ en algunos <AS0S
la produccidn total de ambos componentes {Casals et 21, 1592), se
ha conziderade de interés evaluwar los eofectos del emplec de
dliferentes dosis de un lipide pretegido (JCAG) en el piense de
ovejas de ordefio, a fin de aeptimizar la utilizacidn del misme.
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MATERIAL ¥ HETQDNDS

Animales ¥ raciocnes experimentales

Cincuchta ove jas lecheras de raza Mancheefa [ucran ubtilizadas

segin un  discho en blegues equllibrades, en que ¢l factor de
variacidén Fud la dasis de JCAG (0, 5, 10, 15, 20%} en =}
concentrade., Para elle fucron repartidazs, al final de la

Festacidn, en o lotes homodéneos en cuante a pimera ¢de lactacidn
1!y, 2 o »2}), antecedentes de preduccidn lechera, prelificidad (1
o 2}, v peso vive ¥y condicién corporal al parte, asigndpdese  al
azar cads lote a uno de loz tratamicoptos experimentales.

La fermulacidnr del]l piense control se hize en baze a cehbada,
maiz, puelpa de remolacha, harinas bajas de Erige, turtae ¥ salvado

de =oja, gluten feed, grancs de destileria de matiz, melazas,
urea, mimerales vy vitaminas {Cuadre 2}). Lzs plensgs con un
cantenida creciente de lipildes (5,10,15,20%) =se formularcn

substituyendo cchada por cantidades equivalentos de JCAG de
gocelte de palma (Morel S.4., Madrid, Spain). A=imisEme, a fin de

que los valores analiticos fueran scmejankes, ¥ en especlal el
porcentaje de proteina, on los concentrados con  JCAD =8
aumentaron loz contenides en turtd de soja v gluten feed, en
substitucidn de Erancs de destilerta ¥ salvado de sgja,

respectivaementes, ¥ =52 introdujercn hene de alfalfa ¥ cascarilla
de arrog en substitucion de harinas bajas e Lrigo.

Lay OV JAS =1 mantuvieron e condiciones de
gemicstnbulucian, en la Graznja Experimental de la Facultad de
Yeterinaria de la 0.4.B. =aliende al pasto, en rebafc unico,
durante ol dia {10.30 a.m.-4.30 p.m.) ¥ permaneciendo el rezto d
el tiempo en el apriseco, donde se completd =u recion con forrajes
conservados ¥y el concentrade oxperimental. A tal efecto =e
alojaran en cavrales de 10 animales, disponiendo de comederda con
caorpadiza autablocapnte. Pesde 1 parto, ¥ coincidiendo coen  las
hovas de estabulacidn de las ovejas, los corderos se amamantaron
Yibremente, =iendeo destetadas a las custre semapas de vida. En
dicho periocde tuvieron siempre a su disposicldn piense comercial
granuladoe con 1 17 % de PB  {{orderos cebo, Purina, Barcelona,
Spatnl], henc de ray grass italiang ¥ agua. Después del destete de
los corderos, 1wy ovejas pagtarah al ordefio 8 maguina, siendo
ordefades doz veces al dta (9 a.m. ¥ 5 p.m.) en una sala de
ordefic tipo Casszse 2Zx12 (Westfalia Separator Ibérica, Grancllers,
Spain}), aplicande uwna rutina de ordefio can repRsc & mans ¥ <on
distribucidn de concentrade. A la misma hors las ovejas oriasndo
corderos recibiaron <l concentrado en el cornadize de la
estabulacién. Las caracteristicas del equipe de ordefs fueron las
indicadas por Casals =t al. [1992). Las ovejas se secaron cuande
51 nivel de preduccidn ne supere les 200 ml/dia o a al llegar a
los 160 dia=s de ordede.
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Dos  semanas  antes del parte =2 inicid un pericde de
adaptacidén de los animales a los concentradas eXperimentales.
Durantc ¢l mismo se suminis=traran, sntes de la safida 41 pastio,
0.3 kd de concenlrade por ovejz ¥ dia. La fase axperimental
comenzd  inmediatamente despuéds del parto, dividiendose la
Yactacidn, a eolechas oxperimentales, en cualre pericdos: oria
t1-d 2.}, ¢ inicio {5-7 5.4, mitad (8~-14 5.} » final 115-21 =.1
de ordeno. El aporte de concentrade por oveja Fue de 1.0 Kg/d
durante la ¢ria v principio de ordefieo, 0.8 kgfd rn mitad de
ordefie v 0.8 kesd a4l Tinal del mismo.

La racién base [Composicidn en Cuadro 1) varid =egin la
epoca del afic en funcidn de !a disponibilidad de pasto. En el
periodo de cria (1-4 =.}, «colincidiende con el invierno, las
ovejas, vigtladas por un paster, pastaron praderas de secaho
naturales {rastrojeras ¥ sobtobosque), poco productivas ¥ de
calidad muy variable, gue obligaron a un sumisistro importanie en
¢l aprisco de henos de alfalfa (0.5 kgfoveja v dial vy de  ray
grass iLtaliano (0.9 kgfeveja v dia). Durante &} inicie de ordefo
{5=7 5.], realizado cn las mismas condiciones de pastoreo, poro
Ccon MmMenores necesidades nutritivas de los animales, EE
suministraren por oveja ¥ dia 0.29% k# de heno de alfalfa ¥ O0.785
kg de ray grass italiane. El restoe de la lactacién (8-21 =emanas
de ardefie), llewvada & cabo en primavera, las ovejas pastaron de
forma recionadzs, cen la avuda de un cercado eléctrico, en una
pradera de rav-gracss italiane en secano, recibiendo en el aprisco
0.2 ke de hene de alfalfa por oveja ¥ dia. Para cads periads las
raciones se ajustaron utilizande e1 programa informitico Invation
2.01 para ovejas [Agrilex, Paris, France). Mediante e¢] misme se
estimg la relacién ferrajefeconcentrade de las raciones, gue fué
aproximadamente de 50750 durante la cpia, 60/40 en principio de
ordefic ¥ T0/30 en mitad ¥ final de ordefio.

Toma de muestras ¥y analizis.

La metodaolegis ¥ frecuencia de los controles realizados
landlisis de los alimentes, produceidn y composicidn de leche de
las ovejas, crecimiente de les corderos, peso ¥ condloidn
corparal de  Jas owejas) foueron andlogos a los deseritos  por
Tasals et al. (1992}, a excepcidn de las frecuencias de Loma  de
muest.ras de la pradera de ray-grass ittaliuane, gque &n oste  caso
fueron 2 muestras peor perieode, y de los controles de pesa viva ¥
coendicidn corporal de las ovejas, gue se hicleron guincenslmente.

La energia bruta de loszs concentrados Se determine en una
bomba calerimétrica adiabdtica ([ka Calorimeter C-4000 adiabatic,
Tka-analysentechanik 6mbh, Heitersheim, Germany}, a partir de una
muesbra en farma de pastilla de aproximadamente 0.5 g.

AnAliziz Estadistico
El tratamiente estadistics de los datos de produccidn ¥

composicidn de leche, de peso  peso vive y cendicion corporal de
las avejas, ¥ d2 crecimiente de los corderas se realizé mediante



B -

el "Gensral Linrar Model Procedure” del paquete estadistice SAS,
utilizando 1 método de comparacion por contrastes ortogonalos
(SAS 1985} o fin de determinar si la rospuesta oblenida sl variar
la dosis de JCAG fué lineal o cuadrdtica. Fn los pardmetroz  de
composiclidén de la loghe [(GB, PHB, ¥y matdrisa seca) en que se
obtuvieron rozpluestas siepificalivas, so obtuvieron asimi=sme  las
correspandienles curvas de rodresidn.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

El andlisig gyuimice de les copcentrados [(Cuadre 2} conflirmd
el cardcter isonrotéicn de loas mizmoas (20,.2:x.3 X ). Asimisme el
contenido en profeima no desradable, estimade  segdn Lablas  NRG
{1283}, fue btambiién muy sSimilar [32.4%5.4 % de  la PB), al  igual
que ¢l de PDIN {142.6+#1.83 g/kg M3), enlculads a parkir del
andlisis quimico medliante la [drmula  propuestin por Glger el al.
198831, En c¢cambiao, en les pilenses con un contenido oreciente  de
JCAO s5e abservd b descense de aproximadamente 1.1 g de PDIE
fGiger =t al. 1989) por cada £ de JCAG incluildo en el
concentrado, gue posiblemente pueda relacionarse con el mencr
cuntenido en materts organica de los mismos en comparacian con el
Picnso vontrol {88.6%,.8 v, %1.9). For su parte, el porcentaje en

fi%ra bruta de los piensos suplementados fud mas elevado {11,.3%£.1
vs, B.9).

En cuanto al extracto etéreoa, las diferéncias mads notables
g produjercn, ldgicamente, en el cobtenido con hidrélizis Acida
previa [EEHA), en donde se observd un aumentce crecienle del
mizme, f£encralmente en consonAncia con la dosis de JOAG utilizada
on el concentrado. A}l comparar los valores ocbtenlideos con los  del
riense contrel, ¥ siendo el contentdo en lipides del Jjabon
cdlcico utilizade cercanos al 80% (Casals et al 1982), ze observa
que en =l concentrado con el 5% de JUAG se produjs un aumento dea
EEHA inFerior al esperadeo, pudiéndose deducir gque su  cohtenide
real en JCAG debid ser aproximadamente de un 4%.

La ulilizacian de dosis crecientes de JCAG en los
concentradps aumenld su  contenido en energia bruka a razdn  de
unas 3.9 ecalfe de M5 de JOAG incluidoe on el piense [(Cuadre 2). En
el caso del cencentrade con el 8% tedrice fde JCAG el wvalar
obtenids fué también ancormalmente baje, de forma que zi1 no  se
conzsidera el resultado del misme, el sumento medio seria de 4.15
cal/e de M5 de JCAG  incluide en el ceoncentrado, egquivalente a
+3.98 ¢al/fg de producto bruts. Aceptands. una digestibilidad de
les dejdos grasos del JCAG del 837%  (Sklanm et al., 1980, v
suponiende una EM/ED de los mismas del 56% ¥y Kl=.%7 {Andrew et
al.,, 1991}y, ello significaria a un aumento de 2.6 cal d= ERL/g de
JCAG en el pilense {+.13 UFL/100 g de JCAG). Teniende en cuenta
gque el JCAG se wylilizé en substitucidn de cebada (1.63 Mcal
ENL/KE), ¥ que la energia bruta de los octros componsnbes gue  so
intercumbiaren era similar, el wvalor energétice del JCAG podria
eztimapse en: 2.6+1.68%9 = 4.29 Hcalfkg o 4.47 Hcali/kg HS5 [Aprox.
2.6 UFL/%g M5). Este dato es similar sl sefinlado por Davis
f1390}, % muy inferior al indicade por Andrew st al, (1991}. Por



otra parte leos valores estimados de ENL de los concentradas,
segun NRC (1988), fuercon también crecientes v en concorddncia cen
estas valores de ENL calculados pava el JCAG.

Los datosz de produyccidn v compesicicén de leche durante la
eria, ordeno » btotal de la Yacilacion se han indicade en el cuadro
3. En leos cuadros 4 ¥ 5 s8¢ han detzliado los resultadas de
producciones didrias, ¥ de vompusicion, respectivamente, para
cada uno de los periodos experimentales [Cria, e inicige, mitad ¥
final de ordefic). ODebide s problemas de inadaptacidn de 2 ovejay,
gue a causa de la muerte de sas corderos redujeron drdasticaeamente
gu produceidn de leche ¥y debieron =ecarse prematuoramente, ¥ a la
muerte por accidente en el rcornadize de aotra, 1os datos
finalmente disponibles corresponden & un total de 47 pvejas.

La produccicdn de leche (figura 1) no s vid afectada en
nindunoe de los prriodos experimentales por la suplementacidgn de
laa racicon con lipides (Cuadre 4}). Unicamente durasnte la cria, en

laz lotes con e] 10 % o ma=s de JOAD en el pienso, se aobServg  una
tendéncta al aumente on la  leche prodmcida (493.6% gue el
control}, pere sin gue fuyera significative. Iguwalmenke durante el
ordefno el lofte con wun 5% de JCAG tendic a aumentar su  preduccisn
i+ 11%). Estas Lendénoizss, sin embarge, no fueron suficientes
Para evidenciar en el condunto de lsg Iactacien algdin Lipo de
resplesta & la variscian de Ia dasis de JCAG {Cuadro 31).

La falta de rezpuesta en preoduccidn de leche, ha zido
descrita por la mavoria de autores que han utilizado JCAG en
avino, tanto en ovejas en periode de cris {Robinseon, 1986;
Kovessy 2t _al., 1986, Pérez Hernandez et al., 1986; Horlgn et
al., 1989; Ca=zals et al., 1992) como en cordene {Casals st

al.

1992), Tampoco Baldi et =al., (1992}, en caprino, obtuvieran
me joras signitficativas en leche con ¢! useo de JZAG. En cambio, en
vacune, Ustergaard et al. (19381) indicaron uns respuesta de tips
cuadrilice en producecicn de leche, al aumentar ¢l contenideo tetal
en lipidos convencionales de la racidn [(sin superar el BHE)Y, gue

Fué més evidente al 1nicic de la lactacidn.

En nuestro case, la falta de vespuesta en leche, s pe=zar de
fays tendencias indicadas (+13.7% cn el lote 10% durante l& crisl,
padriy tencr relacidon con la variabilidad de lo= resultados ¥ la
reducoion en ¢l ndmers de animales dispenibles per late. ER este
gontide Palmguist ¥ Ceonrad (19733 indicarasn gue ez Jdificil
obtener diferéncias en  praduccidn de leche en reste tipoe de
ensavyos con menos de 10 animales por grupo. Por otra parte es
posible gque el potencial de produgscién de nuestras ovejas  sca
todavia limitads ¥ por tante la energia disponible en el piensco
centrol fué pocoe limitante de la produccién lechera. De hecho
parece sor gue los déficitgs energdéticos que se produjeran fueron
relativamente limitados, pues lds méximas pérdidas de condicion
corporal {Figura 8) s dieron a la tercera ¥ cuarta semana de
cria, siende dnicsmente #sn premedis de 18 puntes;, ¥ sin  gue
hubiars diferencias significativas entre les lotes. Par otra
parte el peseo vive [(Figoura 7) permanecid muy estable, obsovidndose
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Unicamente yna pérdida de peso da cierta importincia {=1.7 kgl en
¢l lote del 20%. Ello poede ser debide al consume relativamente
elevada  henes » de congenbrado, de forma gue  loz  aportes

nulteitives durante la eria debieron =er muy similares a las
heces idades de los animales de la mavoria de los lotes,

Un heche rezaltable, sie smbarge, s gue las doslszs =2levadas
de JCAG no perjudicaren la  produccion lechera. En este  sentide,
Ferguson <l al. ({1930} 3 3chaullf + Clark (13903}, en svacunc, ¥
ulilizapnde lipidos protegidos a niveleszs crecientes entre el 3 ¥

=1 8% de la racidn, ohtuvieron respuestaz de tipe lineal, ¥
lipeal ¥ cuadriatica, respectivamente, de forma que a bajas dosi=
practicamente no  hubo efercto, v los lotes con alta doasis de

lipidos vieron disminuida sua predocercidn. En nuestro caso o
egbima gquc duarante la cvia v el inicie de ordefic ¢l consumoe  de
henos ¥ de conrcentrado swpuso mis del 30 % de Ia M3 de la racion,
lo que permite calcular gue, opn &)1 lote gon 20%  de JQAG en el
concentrado, e}l contenideo en  lipidos de la racidn total fue  al
menos de un 8.3 %. El hecho de gque a4 eseée nivel ne se  harvan
producideo descenscs en la produceion e leche puede indicar por
un lado una buena proteccion a mivel ruminal del JCAG utilizade,
¥ por otre la capacidad de las gvejas lecheras a nivel metabdlice
Fara aceprar altas dosis de lipides proftegidos, cn el supuesta de
gue la digestibilidad fuera corrvecta.

La preduccidn de leche pstandarizada por energia (LEED,
ralculada segin la fdrmula propuesta por Holina et ml,. {1391},
aumento de forma lineal [(1<0.02) durante la cria, al aumentar de
la doz=is de JUAS en 2l piensc [figura 2). Durante =]1 ordefic las
diferéncias ne fueron sicnificativas, A& pesar de gue en los lotes
suplementados con JCALG s¢ obtuveo, en promedio, una produccicsn  de
LEE supericr en un 13.2% a la del control. En consecuencia en el
conjunto de la lactacion la LEE tendid a aumentar linealmente,
aungue tampoco de  forma significativa  (P<0O,24Y. En +vacuno,
Schauff v Clark (1!990) indicaron aumentos de tipo cuadréatice ¥
citbico en la energia de la leche producida diariamente  al
aumentar la dostis de JCAS =n 1A racion. En cambia Ferguson gbh_nal.
113901, utilizande "fat prills" ebtuvieron un descenzso lineal de
la leche estandarizada.

En cuanta al poapeentaje eon grasa de 1 leche [(Figura 37,

aumentgd de forma linecal (Pc0.001) en todos los periodos
experimentales. Al avanzar !a lactacién, sin embharge, los efecto=
gdel JOAS tuvieron tendencia a ser tambien- de tipo cusadrdtice, de

forma que al final del ordene (s, 14-21) este tipo de respuesta
fué asimizme =ignificativa [P<0.92). Ella indicaria, al final de
la lactacidn, un efeclo de salurscidn de la respursta en grasa a
dosis elevadas de JCAG. En vacas lecheras el aporte de dosiz
zrecientes de lipidos protegides a la racion produje =sumentos
lineales del cantenida en grasa de la leche, tante al i1nicic
[Schauff ¥ Clark, 1890) come en mitad de la lactacian (Feprgusan
et al., 19490). En cambkio, con el uso de lipidos convencioneles
[sebo) ne se chtuviercn diferéencias (Sterry et al., 1973},

Por su parte Teh 2t al. {1982}, en cabras lecheras, indicaran



aumentos en ¢l  porcentaje de  frasa sl lncrementar la desis e
JCAG en 1a pracidn.

El cdlcule de curvas de regpesidn (Cuadro 6) indica gque la
mayor respuesta en grasa  =e obtuvo dursnte la cria, en gue por
cada 100} g JCAaG/foveja ¥ dia =e produje up aumento de 1.5 puntos
en vl porcenlaje de grasa de la leche {#.15 por 1% de JCAG en el
cotwwenlrade)] sin que on el ranga de dosiz utilizadas en esta
prueba se llegdue en dicha pericde a wun maximo. Al avanzar la
lactacion s& ohserva que la respuesla on dra=a, en funcidén  del
rercentaje de JCAS en @l congentrada, diszminuve considerablemente
respecto a la c¢ria {Cuadre B}, aungue en elle podria habeor
influide el descenso en &l aporte didric de concentrade ¥ por
tantc de JCAG. Para aobviar dicha variacién en ¢l consume de
plense, on el misme cundre § se lndican las regresiones
equivalentes en funcion de la deosis de JCAG {en 2/dial consumida
por las avejas. En €1 =ze puede sefalar como periedo critico el
inicto del ordenie, despues del destete de leos corderos, eon gue ln
respucstea (4.9 puntos de GB por 100 g de JOAG) fué anormalmente
baja, &n comparacion por ejemple con el periodo de cria, en  que
el consuma de JCAGfoveja ¥ dia eora el mismo.

A partir del pericde de mitad de erdefio, on  que cmpezd &
reducirse ¢} aporte diarioco de concentrade, ¥ por tantos el de
JLAG, se obzervd una recuperacidn em la respuesta en grasa por g
de JCAG suministrado, que en ¢l periode de final de ordefo fus de
ntevo clevada [(+1.4 puntos de porcentaje de graza/l00 g de JCaGg).

En vacuno, Storry ef oal. {19E0}Y, wtilizande dosis crecientes de
sebo tratade con formaldehido, indicaren wun desceense en  la
respuesta obhlenlda en produccidn de grasa al avenzar ls

lactagidn, de forma que A partir de la sétima semana pest parto
z0lo obhtuvieron un balance positive en produccion de grasa o0 la
laeche respecto 8 la ingerida en los lotes con bajos niveles de
lipidos pretegideos.

For otra partae, el heche de gue al final del ordefic sean
significativas las curvas de  tipo cuadrdtice {P<0.03} indicaria
una saturacidén de la respuesta o deosis elevadas, de {orma gque se
produciria un maxime con un 13% de JCAG en el coneentradeo [ 30
gfoveja ¥ dial. Redgresiones analogas {Cuadro G ¥ Figura 9]
sefnalan un mexime en el porcentaje de grasa durante ol ordeno a
vna dozie del 168.9 % de JCAQ (P<0.04), ¥ en &l total de Ia
lactacicon A una dosis del 19.3 % (P<0.07T), equivaloentes,
respectivamente, a4 Ul consuma diarioc de 130 y 133 g de JCAG/oveja
v dia.

La similityd dJde estas curvas de tipo cuadrdtico con las
abtenidas en praduceidn de leche por Ustergaard {(13B1) en vacunc,
poedria indicar upn comportamiente parecido pero caracteristice del
aving, de forma gue en ezta especise, con oveldas comg las de  raza
Manchega,alin poco seleccionadas para ls preduccicn de leche, la
principal utilidad de los lipides seria la modificacicn de la
composician de la leche. e hechs las mejoras obtenidas en el
porcentaje de grase en la presente experiéncia son sempaprables a
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laz indicadas, tambien en raza Manchega, por Casals et al. (1992
et condiciones =similares, ¥ a las ecitadas por la mayoria de

autores gquo tilizaron JCAG en ovejus on cria (Hebinsan, 1986,
Kovessy et al., 1936, Pérez Herndndez gt al., 1986; Horton et
al., 1383, Como dato especialments relevante debe indicarse el

aumentc de +3.26 punlos en el % Jde G.B, en el lote 20 %, lo que
suUpane U wme jors cespecto al Jate conbrol de wo 4% %, Stocry eb
wl. [19%E(L], &an vacuno, satribuyeron &umentcs en Erasa clevados
[+20-30%t a la calidad de Ya proteccion de los lipidos
intitrizados, gque habria minimizade los efectos negatives de los
mismas sobpe la sintesis intramamaria de Actdes grasos de cadana
vorta v mediana,

La produccisn totsl de matéria grass aumentd de forma lineal

ditrante la cria (P<.01) ¥ en el total de la lactacion {(B<.09), ¥
5ieuic una tendenclia similar al inicie del ordefo, peroc sin  gque
durenle el mismo sa pudieran evidenclar diferencias

significativas. En  wvacuno, Schauff ¥ Clark (13903} indicaron
aumentbtes en la produccidn de grass de tipo cuadratico v cdbico,
debldo a los peores resultades obtenides en el lote con mavor
dosis (9% do JCAS en la racidn). Iguwalmente, en caprinoe, Teh et
al. (18992} obtuvieron sus me jores resultados con un nivel bajo de
JCAGT {3% de Lla racidn). En nuestroe caso, con una dosis maxima de
JCAG gsimilar a la de estozs auwtore=z, no =& produjo ningdn
empeoramientg en la produccidn de grasa.

Al relegcionar los aumentos obtenidos en produccidn de grasa
cti los lotes suplementados con el consumo suplementario de Acides
grasos, respecte al lote control, pueden chtenerses unes valores
de eficdcia de produccidn de grass suplementarlia gue varic en
funcidn del perioda v de la dosi= considerada  [Cuadre 9). Los
valores fueron midximos durante la cria (42.6%), ¥ minimes durante
el ocrdefic {22.5%), =iende un pericde especialmente cpitico el
inicie del ardefio {14.1%)], inmediatamente despugs del destete de
les corderes. En las pertedes de mitad ¥ final de ardefo, también
con bajaz eficdcias (24%), se observd un efecta de tipe lineal
(11Pe0.10) de la dosis de JCAG en &1l concentrado, de forma gue on
las lotes con bajas dosis, ¥ en especial el del 2%, la grasa
suplementaria se wtilizd mucha mejor. Elle confirmaria una mala
vtilizacién de las dgeis altas de grasas &l [Tineal de la
lactacidan, coincidtenda on ese pericdo con une MAYar Tecupecacion
de pese (Figura 7)1 ¥ de condicidén corperal (Figura EB] de los
ictes con mas JCAG., En este sentide Storry et _al. (1980}, en
vaocunos, indicaren que la produccien de grngsa en la leche estaba
correlacidnada positivamente con los niveles de acideos grasos ¥y
de carbohidratos digertdes y negativamente con los cambios de
peso vive., En nuestro casc ls reducclién del cenzume de pienso  al
avanzar lan lactacidn habrig reducido ] aporte didrio de lipidos
v de carbkohidrateos, al Liempe gque desde el destete hazla 12
catorceava semans Jde lactecion, enire otras, se detectd una mayor
recuperacién de pese vive (P<.dl) ¥y de condigidén corporal
{P<0.10) en los lotes suplementados, gque fué mds evidente a
dozizs elevadas de JCAG.



For su  =implicidad de calcula, los dates de eficacia  de
praoduccidn de grasa suplementaria indicades en el cuadre T no Eon
hemelogables 2 1o gque seria la transfersncia neta de dcidos
Erazsos alimentarios s la leche, dado gue ¢ntre aotros facleres no
se han conaiderado ni  las variacicnes de aintesis  [niramamdacia,
ni las efecies indirculos el nivel de praoduccion lechera. Sim
embargo, ¥ en especial durante la cria, los resultedos obtéenides
estarian cn consapancisa con Ios margenes indicedos por diversos
avtores respecto 8 la transferencla de Acides g€rasos de la diets
a la leche [Yang et al., 1278; Storry ot al., 1981: Palmguist =t
al. (1984]).

Asimizme har gue indicar aque la midxima eficidncia on  la
producsidn de  grasa suplemenbaria (T73%) ze produja durante  la
cria en el lote del 10%, coipncidiends con su tendencia al aumento
en ila  preduccian de leche. En diche lete, ¥ en el periaode
cansideradag, se estima gque 2l aporte de enerdia neta por parte de
Yas lipides de la diets fug aproximadamente el 17% del ktotal de
!a racion. En este sentide Kronfeld {1976}, &n vacuno, eztimd que
ta eflciéncia de uso de ls energiaz para la produccion de leche
seria maxima cuande les lipldos apoertaran un 16% de la enecgis
metabolizable de la racion. Por =u parte Brumby et _ual. (13781,
utilizando sebo protegido, ebtuviercn una maxima eficacls en la
utilizacicn de la energia, en ls produccicon de leche, ¥ en la  de
leche estandarlizada por energia cuwande =1 sebo aporte entre un 12
¥ un 16% de la energis digerida, dependienda de la semana  de
lactacidn ¥ de la movilizacion de reservas,

Hespecte al porcentaje en proteina de la leche {[Cigurs 3},
no == apreciaron diferéncias significativas dursnte los periodos
de cria v principioc de ordeno, ceincidiende ¢on el primer tftercia
de la lactacidn (s, 1-T)., A partir del pericdo de mitad de opdeha

is. BE-14}, en cambio, se ohservd un efecto pegative de los
lipides, de tipo limeal {(F<Q,06), gue fue mds evidente ({(PJ<0.02)
al final de la lactacionm {3, 15-21). En <consecuépeia ol JCAG

afecta, también de forma lineal, el porcentaje e proteine de la
leche tanto ecn el conjunte del ordeno {(P<9.05] comoe en 1 btotsl
de la lactscion (P<Q.08}. Casals et al. (1992} obtuvieron
resultadoes semejates wtilifrande un E0% de JCAG en 2] ¢oncenktrado.
En wacune Schaufl » Clapk (1530} no cncontraron diferencias  al
aumentar la dosis de lipides protegidos ¥y Ferduson &t _al, {19930
indicaran una tendencia de tipoe lineal sl descenso, aungues kg fug
significativa. En cambio Teh et al., (19582}, en cabras lecheras,
indicarapn un aumento del contenide protéice com el use de JCAG.

Para cvaluar los efectos del JCAG sobre el porcentaje de
Froteina se ohbtuvierocn igualmente rectas de regresion ;, aunque en
este casg con valares de RE oxtremadamente bajos {(Cuadro 7). A
pesal de 2lle, ¥ a Talta de otreos datoz, pensamosz gqUue pusden  ser
de intepés, dade que rconfirman los efectos negalives crocicntes
del JCAG. Asi en mitad de ordefic se produciria un descenso de .23
puntos en el porcentaje de proteina por cada 100 g de JCAG
consumideo=, ¥ al final del mismo el descense seria de casi .&
puntes para el mismo nivel! de consumo. En el conjunte del ordefio



¥ de la lactecidn las diferéncias serian mencos marcados [-.28 y -

.21 puntos de PBAIOO ¢ de JCAG, respectivamente], debido  al
"efecto de dilucisn”  del inicio de la lactacidén en gque los
lipidos no afectarcen significativamente ]l nivel protéico. Doreau
v Chiliard {19823, % Hoffman ot al. [1991] senalaron  una

evolucion simiiar al avanzar la lactacidn en vacas suplementadas
can lipidaes.

La produccidn total de preoteina no e vid afectada e foarma
significativa ¢n ningun periode. A ello puds haber contribuida la
exipnbilided o ligera tendencia a)l aumento observada e In
produccidn de  leche en los  letes  suplementados. Dnicamente
durante el ordedo, ¥ en especial en los das dltimes periados  del
mizmo, tendid & disminuir lipealmente {P<Q.21}, cama consecugncia
de los descenses indicades en ol porcentaje de  proteina, gque
fueron particularmente negatives en los lotes cop up 13 ¥ un 20
%. de JCAG en el concenlrade [figura 4}. En cambie Casals et al.
[L9%2} ebtuviercon diferéncias slgnificativa debido s =fectas
similares en el percentaje de proteina, ¥ # una tendencia & la
kaja en la produccldn e leche de los lotes zuplementados durante
la ¢ria,

El contenido en matéria seca (M5} de 1a leche {figura &)
aumenkts de Forma lineal (P40.00Ll} en el conjunto de 1la lactacidn.
La mejora fufé miads evidente durante la cria {P<{,00021) gue al
final del ordefioc {F<0}.004), fn cuyo periodo también se puso de
mantitfieste, al idun]l gue cp 2l gase de la grasa,;, una respuesta de
Liva cuadratice {P<0.0%}. Elle podeia tener relacidn con  los
glfectos negatives de los lipidas sobhre 2l porcentaje de proteina
de la leche a partic del segundo tepcie de la lactacidn, ¥ con la
menap respuesty en grasza  durante ¢l ordefro en comparacidn a  la
cria. En ©]l cuadro 38 se ipdican las curvas de  regresidn
obtenldas., A partiv oe las de fipoe lineal ze dedoce gue en el
canjunto de la lactacion, ¥ en el rango de dosis estudido, se
obrendria una mejora de 1 punto de porcentaje de M3 por 100 2 de
JCAG consumides. Loz curvas de tipo cuadratice indicariap  una
respucsta maAxima on Y5 durante ol ordefic para un 14 % de JCAG  en
el concentrado, egquivalente a un consume diario de evnos 100 2 de
JCAS por oveja y dia.

A consecuencia del aumento =n ¢l porcentaje de M5, on el
periado de coria ze abservd, azimiszmo, un aumento de btipo lineal
{P<0, 07} en la preoduccidn total de M5,

En cuante al crecimiento de los cacderos en el periocdo de

cria {figura B) mo se pudieron demestrar diferghcias ni: en la
velacidad de crecimiento ni en el pese al deslebts por efecta  del
jahan cdleico. En este sentido Horteopn gt oal. {1988} tampoco
obtuvieron diferéncias. Por su parte Pérez Herndndez gt al.
[1986) habian indicade un pese sl destete superior en 1 Kg en los
corderos suplementados, aunque no  se especificéd el nivel de
significacidn, v Casals (1992) indied mejoras en el indice de

conversicon leche/pesg viva, que en  este cagse no sS4 confirmaron.
Probablemente la falta de respussta de los coerderos sl incremento



cn grasa de Ia leche de las madres se debs a una mala
digestibilidad, en lus corderos de tLemprana edad, de las Acidos
grazas  de cadena  larga S palmibico ¥y oleico), que
proesumiblemente havan incrementads su coatenido en la leche con
£l uso de lo=z lipidos protegideos [Storry ot al. 1930).

CONCLUSIONES

La inclusiaon de dosis crecientes de jabeén edaleic en el
cancentrado ne afecte A& la preduccidn de leche. En cambio =1
centenide en rrasa de la misma aumentd de forma lineal durante
Lgda la lactacicén. Elle indicaria gue a las dosiz de jabén

cAdlcice utilizadas noe  se produajo saturacidnm en la respuesta  £n
porcentaje de grasa, 81 menos durante los des primeros tercios de
la lactacion. Una excepcidn, sipn  embargo, podria ser el poriodo
de final de crdefic en que se ohgseprvd igualmente un efects de tLipo
cuadritice, de forma gque on ] misme se produciria un mexime pars
un 13% de Jabon ralcice en e] conceptrade. A pesar de gque  los
aumentos en el contenideo en grasea fueren maximes durante la  cria
{+1.5% puntos/100 g de jabon caleico)d, el crecimiento e los
corderns na se vid afeetrtado de Forma signilicativa,

La eficacia de vroduccion de gressa suplementarin o pactir de
loy  lipidos adicionades fue elevads durante la <cria, perao
disminuyd drasticamente despues del destete del cerdero, ¥ 5e
mantuvo baja durante =1 erdedno.

El jabdn cdlecico ro afecte 2] porcentaje de proteina de  la
leche durante et primer tercio de la lactscidn. En cambio dicho
porcentaje dismineyd linealmente durante ¢l resto de la lactacion
fmitad ¥ final de orvdefio) al aumentar la deosis de lipidezs. En
cualquicr raso los descensos en protcina fueron infericres el 25
# de las mejoraszs obtenidas en grasza.

El jabdn cdlcico, utilizado al inteic de la lactacidn,
permite aumentar considerablemente 1la gErasa de la leche =in
afectar 1 contenide en proteinae de la misma. Sin embargeo, la
tipica "erislis del destete"” de la oveja Manchega reduce en  gran
manera i1ia =ficdcia de produccidn de la grass suplementaria, por
le gue serilan recomendables npuevas lpvestigaciones para =solventar
este problema ¥ ascgorar wnn utilizacidn mas eficiente de los
nutrientes, al mencos durante ol inicic del ocdene.
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CUADRG ). Composictidn gquimicn de

laos forrvajes cn % de la M5,

Fasto de Bav-

grags

Heno ltalianc

Ray-8rass Ital. Alfalfa Tempranc! Tardic?
Matéria seca 93 .16 93.48 L7.07 22.50
Matéria orddanica 91.09 29.24 25.08 20,08
Proteina bruta 7.46 17.1°% 21.42 11.63
Fihra bruta 38,31 27.10 20,74 19.63
ExLracta atérea 1.14 1.561 J.23 2.20
YET IS Jf L2 13 .46 35.1% BE. TO

b Mezela de 2 muestras rcecogidas

{8-11 semanas}
* Mezcla de 2 mueslras recogidas
(15=-21 =emanas]
4 Materias extractivasz libres de

an el periodo de mitad de ordenc

e &) periodeo de final de ordeno

Hitrdgeno.
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CUADRO 2. Ingredientes v composicion quimica de los concentrados
pxperimentales.

Concentrado

Q 3 19 13 21
Ingredientos, % s.m.f.
Joacl - 5.0 1G.0 15.10 20.0
Ccebada 23.4 20.18 13,9 1.9 2.9
Maiz USA fine 5.0 5.0 2.0 a.n0 2.0
P. Hemolacha-1E.5 10.0 10.0 19.0 1.0 10.0
Cascatillls arrez - 1.1 8.0 3.0 3. B
Ssalvado soja 2.1 - - - 8.9
Harines bajas 1£.3 - - - 1.4
Melrzag 1.0 3.0 3.0 2.0 3.0
H. Soja-1i 14.%9 LG, 4 19.9 2.2 23.6
H. alfalfa heno - 1.0 10, {} Ia.4a -
Gluten feed E.Q 1. a 10.0 10.0 1.9
Gr. destil. maiz US5A 1%.8 11.9 7.8 1.9 .0
Urea 0.5 0.5 0.5 .o .5
Carbonale cdlcice 1.1 d.4a 0.9 G4 -
Feslate bicalcico 1.0 1.1 1.3 1.4 1.5
Sulfato calcica 0.345 0.18 0.22 0.25H 0,33
Cloruro sddicao 1.0 1.4 1.0 1.0 1.0
C.W.s, ! 0.09 n.09 0.08 O.08 0,09
Compesician, =.m.s.
Materia seca, % a0, 3 an. 1 0.2 41.6 80.83
Materia apganica, % 41.49 g, 9 2E.2 BT.H 38.2
Proteina bruta, ¥ 20.6 20,7 20. 3 20.%2 2.1
Fibhra bruta, * g.4 11.4 11.5 11.4 10.9
Extracto ctérec(EE}, % 1.6 3.4 5.4 0.4 2.5
EE Hidrél Acida., % 4,1 7.8 12.10 16.3 19.4
EBY, Mal/kg M5 1.14 1,30 4.67 1.68 2.18
ENLY, dMcal/kg M5 1.81 1.86 2.01 2,12 2.38
Px1Md, % de la FB 32.8 32.9 d2.3 31.4 J2.0
UFL: fheg M8 {1.08 1.08 1.19 1.26 1.134
FDINS, 2/fkg M2 | 143 142 L31 141
POIEE, g/kg HS 130 1E3 115 111 i08

L Jahon Cdlcico de dAcidos Hrases de aceite de palma, contenlendo:
Créa:a, 1-1%; Ci18:a, I3%; Cig;1, J0%; Cra-z, 9.5 %W {(Moerel &5.A.,
Madrid, Spain].

! Cantiene: I, .122%; Mn, 10.3%; Zn, 10.4%; Fe, 12.0%; Cu,l.6G%;
Co, .034%: 3¢, .03l%: vitamina A, 10,700 VI/g; vitamina D, 2,700
Ul/g:; Vitamina E, 36 UIFfg; v eanlioxidante, 22.I2¥ {Endox,
Barcelona, Spaint.

Y Fpnergia Bruta obtenida en bomba calorimétrica.

i Estimado seguan tablas NRC (1339),

5 Estimacion a partir de Giger et al. (1880), y del sumento medio
regperts al pienso control por inclusién de JCAG {+.15 UFL/L0O g
de JCAG).

¢ Estimado =segin Giger ef_al. (19%0),
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CUALRO 3. Efecto de la dosis de jabon célecico Je doeideos grasoes on
el concentiyado, =zobre la produccidn v composicidn de la loeche o
ove,jas o razga Mancheda durante la oris {s. 1-4)], el ordefio [ %.
3-211 v gl botz]l de la lactacidn is. 1-211%,

Dosizs de Jabdén CAlcice (%) fa <
0 a 11 15 29 *rE: L Ly
Numers opve jas 10 9 9 10 g
Leche, kg./foveja
Cria +2.4 41.8 18,8 16.49 45.4 1.0 .42 .ol
Ordeng E3.5 a.1 g42.8 48.5 85.0 9.6 .55 .88
1.9

Total lactacien 131.8 141.0 131.6 135.4 130.4 1 L83 .79

LEEYl , kg/loveija

Cria 1.0 52,1 F9.8 61.8 T0.Y B.5 .02 .48
Ordefio 107.7 122,88 118.0 120.2 120.8 12.7 .&d8 1
Tatal lactaesidén 138.7 181.5 1B7.4 1B5.0 191.5 16.0 .24 +JE

Grasa, %

{ria T.21 T.73 9.32 2.66 17.44 22 .003) 27
Ordefio T4l a,22 CKE 8.83 9.35 .28 .0001 .03
Total lactacioen T.34 2,12 3.54 B.ED 9.51 26 0001 .05

Grasa, kg foveja

Cria 2.1 3.3 1.6 1.2 i1.E LA . LB
Ordeno B.6 .1 7.7 7.7 7.4 .82 L 3E A6
Total lactacidon 9.7 11.4 12.3 1.9 12.7 1.0 .08 .38
Proteina, X%

Cria 5.00 1.86 4.8% 4,96 1.93 .09 .94 L2
Ordatin 5.95 .93 6,98 5. 5E £.83 .16 .0% .68
Tetal lactacidn 5.7& .72 B, TT .41 R.atv (14 .07 LT3

Frateina, kg/foveja

Cria 2.1 2.0 2.4 4.2 2.2 2 .45 BB
Ordefo B.3 5.8 4.9 1.B 4.7 oL 21 a7
Total lactacidn 7.4 7.8 7.3 T o1 B.9 LB .40 +19
Mat. Seca, &

Cria 17.5 1.0 19.35 19.0 2.5 .4 .0001 .BH
Ordefio 18.5 19.4 20.4 19.5 gn.l .4 .008 .09
Totel lactacidn 18.4 12.1 20.2 19,4 20.2 L3 .00 L14
Mat. Seca, kgfovelia

Cria i.6 7.6 9.5 9.0 8.4 .8 0T B0
Ordena 16.1 1.1 16.8 17.1 17.0 1.8 .87 BT
Total lactacidn 24.0 26.7 26.3 26.1 26,4 2.2 .EH .59

a ], = Efectg lineal. ¢ = Efccto cuadritico,
I LEE = ULeche estandarizada por enepgia {1.03 Heal/lkg) =
0.1] % Parcentaje de grasa + 0.4, [Molina et al., 1931




CUADRDR 4. Efecto de la dosis de jabén cdlcico de dcidos grasos en
el concentrade, sobre la produccian len g£fov/d) de leche v de
materias dtiles durante los pericdes de ecria {=. 0-1}, & inicic
fa. 2-%1, mitad (s, 8-t4] v final 3. 13-21) de ordedo.

Dosis de Jabdn Cadlecica [%) Fe <

Produccidn o] ) Lo 15 20 *ES E C
Kumero ove jas 1 q a 10 ]

Leche

Cria 1,831 1,497 1,742 1,677 1,621 140 .42 .51
Inicio Oedeno 074 79 917 9EG 928 102 .F31 .94
Mitad Crdenc BZ20 g48 756 351 TEL B3 .56 .76
Final Ordens 57 Boo 341 LG S&7 T2 .82 .85
LEE!

oris 1,822 |,B881 2,493 2,315 2,524 23r .02 .34
[nicio Orderdo 1,182 1,247 1,274 1,279 1,296 126 .43 .71
Mitad Ordeno 271 1,188 1,037 1,138 1,986 119 .64 .53
Final Ordefio iln ga0 795 T4E EC3 64 .87 .61
Grasa

Cria 110 117 163 150 170 16 .01 61
Inivic Ordeho aa Ta g4 21 g4 B .20 .3B
Mitad Ordeno 3R T 67 T3 TQ g .35 .43
Final Qrdefio 44 6 33 48 33 B .83 .49
Proktelna

Cria 17 T3 84 g1 En 6 .46 .68
Inicio Ordenao an 30 ag 48 43 5 .49 .41
Hitad Ordeno 47 i3 13 14 42 3 .21 .EZ
Final Ordefo 16 42 14 J1 33 4 L.21I .86
Hat, Seca

Cria 272 271 340 121 234 2% .07 .60
Inicia Drdefio 172 182 175 178 1749 & .87 .81
Hitad Ordena 148 180 148 160 142 IT .99 L6l
Final Drdenc 110 132 114 108 115 4 .7F .75

i L = Efrcto lineal. © = Efecle cuasdridtico.
1 LEE = Leche estandarizada por  energia (1.03 Meal/kg!l =
.11 x Porcentaje de grasa + 0.3, (Molina 2t al., 1851
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CUADRD &, Efecto de la dosis de jabdn cdleioe de acidous grasos en
¢i concentrado, =sobre la composicion de e leche durante los
periodos de cria (s. 1=-1t, ¢ inicic (=. 3-%), mitad [s. B-14) ¥
Final {x. L5-21} de ordena.
Dosis de Jaboo Caloico (%) pa g
a & 17 13 20 tES L C

umeros oveJas IR b 10 b
Grasa, %

Cria R T.73 9.3% B.&6 [0.44 L2 L0061 J8T
[nicia ordeno 716 4.101 9.19 4.48 Q.20 .37 001 .14
Mitad ardeno .18 T.83 B.E3 E.G9 94,12 CET L0001 .12
Final erdenos 7.74 d.71 g9.80 9.12 g.85 .32 .00t 02
Protoina, %

Cria .00 4,86 +.8%9 4.496 4.84 .0% .96 Ld2
Tnicio ardeno 5. 30 5.17 5.44 4.04 4.2 .14 .5k .96
Mitad ordenao 5. 81 E.ET 2.76 5.217 .45 .17 08 L6
Final ordeno G,a7 6. 30 6.43 $.87 .97 .19 .02 -43
Mat., seca, %

Cria 17.6 18.0 15,3 19.0 20.4 .41 0001 L68
Inicio ordefioc (7.7 IB. B 19.8 IE.6 19.45 .42 .01 .12
Mitad ordefio 18.0 la.8 £9.7 19.1 9.7 3T .01 L7
Final ordeio 9.3 20.12 21.4 20.2 20.4 .42 .04 LT

a L o=

Efecta lipnegeal. C =

Efecto cuadratica.
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CUADHD 6. Ecuacjanes de regresion entre la dosts (X, en %1 de
Jabon ndlcico de Acidaos grasos (JCAGY on el concentrade, o el
consumd didrio de JOAG (£, en glov. /), v ¢l porcentaje de g2rasa
bruta leche (Y} en los ddistintos periodos cxperimentales.

Feriada Ecuaciones R Raiz ESM P

Cria ¥Y=v.18+4.146 X a8 1.33 L0401
Y=T,19+.0148 7

Inicice Ordeno ¥=T7.1i7+.0%2 X « 24 1.20 L0901
Y=T.47+.,00%2 2

Mitad Ordefo Y=FL.3T7e.095 X h0 .85 LAl |
Y=T7T.37+.0119 Z

Firal Opdeidico .15+, 086 X .23 1.08 L0012

Ve7,.784+.02d ¥- 008 X2 .33 L.qQ3 K
Y=7.72+.004 Z- 008 72

Total Ordebio Y=7,7T1+.091 X 37 .87 ,0001
Y=7.71+.01¢ 7
¥Y=T.42+,0213 X- .00BZ X W I LBl .04
Y=T.42+.0283 Z- .00Q109 2£

Total lactac. Y=7.60+.101 X B i B La0anl
Y=7.60+.0126 7

¥Y=7.36+.021 X- .0053 Xx? 47 B2 07
¥=7,36+.0263 Z- 0000828 z2




CUADRD 7. Ecuanl
Jabdn calcico (e
congumo diario
proftewina bruta
rEpermentales,

anes e redresion entre

Heidos frasos
de JCAG (7, en
de la

en el

gi'rDVri'id.:H
Yvuohe (Y1

—a_

an K}
v

la do=i1s [X,
concentradon,
¥ porcentaje
las  distinbas

periodos

Feritodo Ecuaciones [ Raiz E&H P«

Cria T=1.94-.000335 X LT R .26 .84
Y=d.%E- . 0000E35 7

Inigia CGrdena Y=5,29-,00568 X Q05 A3 .o
¥=3.,29-.0005683 Z

Mitad QOrdefio ¥=2.81-.02 X .08 L 50 .08
Y= . 81-,0025 2

Final Ordefio Y=g 50-.0285% X 12 o5 L0
Y=h,.50=-.0900473 Z

Tetal Ordefo Y6, 00-.021 X .04 .49 L058
¥Y=B.00-.0028 £

Total lactac. Ts3,79-.017 X Ovs 43 LG

Y=0.79-.042] Z




CUADRD 8., Ecuaciones de regresion entree la dosis (X, on %) de
Jabdn calcico de Acidas @rasos (JUAGHE on el concentrade, o el
consume diaric de JCAG {2, en efov.fid), ¥ el porcentaje de
matéria seca de la  leche {¥] en laz distintos perindos
experimentales,

Periodo Ecuacianes R Raiz E3M 254

Cria ¥Y=17.b63+.128 X A4 1.449 Lo0ol
¥y=17.58+,0128 Z

Inicia Qrdenc ¥Y=18.07«¢.071 X 12 1.23 02
Y=18.07+.,0071 Z

Yitad Ordefio T=18.36+.071 X + 1B 1.17 .01
¥=18.36+.0088 Z

Final Crdefia T=19,79+.,058 X U8 1.38 05
Y19, 79+.00097 £

T219.40+.222 X- 008 xt .15 1.35 08
T=19,40+.037 Z- 0002 Zi

Total Ordenfc Y=1RE.00+.0668 X 14 1.1% L01
Y=1lE.90+. 00878 F

Y=18.57+.20 ¥X- .007 X2 .19 l.156 AL
T=1B.57+.026 Z- .0Q0L12 F?

Total lactac. ¥=18.66+.07T8 X .21 1.10 L0001
Y=18.66+.0098 Z




CUADRD P, KEfecto de la dosis de Jabon calcico de dcidos grases on
el rconcentrado sobre la eficacia de produceion de matéria grasa
stuplementarta, durante los periodos de cria (2. 1-4)1, € inicic
(g =71, mitad (=, B-14) ¥ [final (s. 1l8-21] de ordehno.

Dosis de Jabon Caloico [%) pa o
5 10 13 20 MEDIA £ES I C
Mimero ovejas g 9 10 2
'oriodo
Cria 26 .6 T2.% 34.7 41, 2 4%3.8 22.9% .EB3 .33
Inicic ardene 22.0 16.5 2.9 9,49 14.1 14.4 .51 LB
Mitad ordenc al. 6 13.3 14.6 9.7 23.5 17.7% L0 -ed
Final ordcho 3.3 19.1 6.2 9.4 24,6 19,9 .08 .23

Total opdefio 33.9 16.1 10.

1 22.5 17T, 11 .23
Total lactacidn 4H.6 27.0 14.7 1

)
-E E4l5 lﬁ+:| r].'i r‘lg

15

a [= Eferto lineal. C= Efecto cuadrdatico.



CUADRD 10, Efecta de la dosis de jahdn cdlgico de deci1dos  grasos
fJCAZY en el concentrade suminiztrade a lag ovejas, saobire el
crecimionto de los cordercs en cria {283 dias).

Dosis de Jaban Cdlcico (%) Efce. {Pa)a
variable Q 5 10 15 20 *EH L C
Poe=o nacimiento (key 3.8 3.4 i. 1 1.1 4.3 25
Peso destote! fkg) ®.9 10.2 9.9 10.8 10.4 a0 L33 .83
AP DY 2 tgid) P 225 234 232 222 17.<0 LAy B
[. cenversion! . ? 5.8 3.4 A.EB 5.2 h.b LER LBB .53
L = Efecte lineal. © = Efecto cuadratico.

Valores medics usando el pese al nacimiento come covariable.
A.B.D. s Aumento de pesa diario.

Indice de conversidn = ke leche producida/ke aumente d¢ peso.

el bl =
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IV. EXPERIENCIA IIT

EFECT}S DE LA SUPLEMENTACION CON LIFIDOS PROTEGIDOS DURANTE
LA  CUBRICION EN L& RESBULTADGS REPROLOCTIVGS ¥ LS
INDICADDRES METABOLICOS DE GANADG OVIND.

RESLUHEN

En una primera experiencia, llavada n cabeo en  verano,
g2 utilizaron 48 ovejaz ¥y 24 covderas de parza Manchega, 1a
mitad de laz cuales recibijeran un suplemunls de  jabdan

cialcico de dcides grasos (150 gfovejasd; 100 g/oordera/sd)
por un  pericdo de 28 semanas. Los  animales permanecieron

sicmpre eatabulades ¥ ia alimentacidan, proxima a
mantenimjentos, fud en bhase a heno de veza-avens (1 kg/d)l w
avena cn grana [ ) kgfd). S5e realizg sincronizacion de celos

mediante esponjas de Foa, durante 14 dias, =in aplicaciaon de
PMEG, iatreoducidndose los machos [L/R oveJa=)] dos dias antes
e ia reLirada doe las mismas, & las tres semanas del 1nicio
de la prueba,. El jabkdn cdlocice tendild a aumentar la tasa de
evulacidn de las cvejas, & incrementd la preolificidad v la
fecundidad de las mismas respecto al control. En las ovejas
suplementadas v en las gue ovularen doble, auumentaron 1os
niveles plasmaticos de gluco=za. El jebhdn cilcica auments
tambifén los nivelezs de triglicéridos, AGHNEs, colestersl! v
progesterona, estando ademas esbas dos ultimes
coerrelacionado=s entre si.

En la segunda ecxperisncia llevada a cabo =n primavers
con HZ2 ovejas de raza Ripellesa, en condiciones e
semiestabulacidn, ¥ con pasto abundante, la suplementacién
con jabdn calciceo (150 gfd} o con cebada {300 g2/d)] na tuvo
celecto sgbre log resultadas reproductives. En ecqbte caso s
realizd monta nstural, hableéendose intreducide los  machos
(1/28 ovejas) a las 2 semanas del inicio de la prueba.

Finalmente se llevd a cabo una tercera oXperiengia, en
rondiciones andloges a la anterior, con 61 ovejas de raga
Bipnllesa, la mitad de las cuales recibiercon un  suplemento
de jabdn cdleico de Acides grases, Tampoco en este CcOE0  S¢
ohtuvieron mejoras en los resultades reproductives.

INTRODLCCIOH

Las rendimientos reproductiveos  obtenides en =1 ganado
avine suelen estapr frecuentemente relacionados con 1a
dizpenitilidad v raolidad de alimentes en el pericdeo de
cubricicn (Gunn, 19%83; Theriex, 1%984). A=i Rhind et _al.
(198%) indicaron menores tasa de avulacidn ¥ prolificidad con



_9:'1_

ovejas gue recibieron wuna alimentacidn restringida durante
las dos semanas anteriores a la cubricidn, respecto a las
gqueg [weren correctamenle aliwmentadas. Por otre  lade, la
suplementacidn e  las  racienes ha permitide oblener en
muches casos aumentos en la Lasa de ovulacidn [Gunn el al.,

379 v 1898da ¥ b; Harvesigo, 19831 Thomas et al., 1987 ¥ ecn
la prolificidad {Thomas et _al., 1987), La fertilidad en
capbio 2 mas ditfizil de incrementar, de forma que las

mejoras abservadas en diche parametro suelen corresponder a
animales gque sufrlereon importantes restriccocicnos putritivas
a que estaban en mal estado de condicidn corporal antes  del
inicio de la suplementacidn [Foleh et _ _al., 1947; Torre et
al, 1991; Gunn, =t al., 1991}.

Aungue  tradicienalmente = ha considerade gue los
cfoctas del "Flushing" =e deben furdamentalmente o aumentos
cen ol aporte energéticn, can poca influéncia de la proteina

[Torrel ot _al., 1972], Lambidn es5 cierto que obtros auteres
han indicade mejaras #n la tasa de ovulacidn al  incrementar
el nivel proteico de la raclon [(lavis =t al, 1981}, o al

utilizar alimentos espectficos como el altramuz [(Oldham ¥
[Lindsay, 1384}, caracterizado ne =206loe por 2=u alto contenido

en proleina, sine también por un  importante contenido en
lipides (10.4%: INRa, 1289). Por otro lade Teleni et al,
(F984), en ovejas a nivel de mantenimienta, indicaron

aumentos similares en la tasa de ovulacleén u loz obtentdos
von aliramuces, al hacer uwna infusion endovenssa de glucosa
v avetato durante 9 dias, lo gque resaltaria la  importanclsa
de]l aporle energebticd,

Parszlelamente, ¥ sobre todd o0 ganado vacuno, 5¢ ha
sheservado en  los Ultimes afos wun  inberés erecieonte  por
copnpcer los efectos de la ulilligscion e alimentos altamente

gnergelticos, <como los lipides, sobre los paramctras
metabolicos ¥ las resultaedos reproductivoes obtenidos
tGrummer ¥ Cerrell, 19883 y 19321)], En su 4daltimae revisidn
bibliografica dichos subtares [199%) sgefanlan como  posibles

vias de actuacian de las lipides las siguientes: Un  aumento
doe les piveles de prostaglandine Fie [agente luteslitico que
puede preomover el crecimiente folicular), un aumente de los
niveles de colesterol {(precursor de la sintesis lufeal de
progesterena);, ¥ cl restablecimiento de balsnces energeticos
positivas enm animales inicialmente subalimentados.

5i bien estaz hipotesis son tedavia especulatiwvas,
tambicn es cierto gue con =l ecmpleo de lipidos se  han
obtenide en vacuno resultados positives., Asi varios autores
han indicadeo aumentas en el nivel de progesterons, ya sea
utilizandg semillas enteras de oleaginosas (Talavera et a1l ,
1985; Willisms, 198B}, o lipideos protegidos [(Carroll 2t al.,
1990; Sklan et  al., 1%91}), gue en &lgunes <casas han
roincidide con aumentos en la vida del cuerpe laten
fWilliams, 1988} o en la fertilidad del rebafic [S5klan =t al.
13%1), También «<on lipides protegidos, Fergusoen gt al.
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{1990} phtuvieron un mayor nudmero de vacas gestantes por
inseminacidn, ¥ Lucy el al, [1991) abservaren un aumentoc en
el numera ¥ en el tamabo medio de los Foliculos de mas de 13
mm. tamano.

Teni=ando en cuenta cxtas coansideraciohas, laos obhjetivos
de este trabajo fuecren: 1} estudiar les efectos de  una
suplementacion con lipides durante la cubricion sobre los
resultados reproductives e indicadores metabdlicos en el
caso de animales on condicicnes de alimentacidn prdximas a
caonservacion; 2) esludlar los efectos de una suplementacidn
cort lipides v con cebada sobre los resultadas  repraductivas
en animales en condiciones de excese e alimentacion a Ia
cubricion,

MATERIAL ¥ METODOS

~ Experjencia 1 -
Animales ¥ raciones experimentales

Sc utilitaron cuarenta ¥ ocho dvegas ¥ velnticustro
corderaz e raza Manchega gue se manbuvieron permanentemente
estabuladas, durante &l wverapa {Jyljo- Sweptiembre}, en l=
Granja Experimental de la Facultad de Yeterindria de lsg
L.A.B.

Las ovejas, cuvya lactacion habia concluide durante 1los
mezes de Mawve ¥ Junio, fuseron distribuidas en dos lotes
homogénecs en cuanto a numerc de partoes, prelificidad, peso
vive ¥ condicidn corporal. A cada lote se le asignd al  azar
una de les tratamientos experimentale=s: € = control, ¥ 5L =
suplementacion con lipidos. Analogamente, las corderas se
aszignaron tamhién a dos lotes {C ¥ ZEL)], equilibrados en este
cass en funcidén de la edad, 1 pesc vive v la condicién
corporal.

Despufts de un periocdo de adaptacidn previa Jde 10 dias
de duracidn, la fa=e experimental o "Fflushing” se¢ inicié el
24 de Julic, preolengédndose por espacico de 8 semanas {3
clclos sexusles}). Durante la misma los lotes SL recibieron
uh suplemento de JCAG [Jabdn célcice de &Aceite de palma,
HWorael S.4., Madrid) a razdn de 120 v 1043 g pore cabeza ¥y diz
an ovejas ¥y corderas respectivamente, gue s asuministrarsn
repartidos en do= tomas diarias, # las B a.m. ¥ 4 las 2 p.m.

La alimentacicen se ajusté inicialmente segin  INRA
[198B1l) para mantenimnients de las ovejas o crecimienta lento
Jde las corderes. A=zl en  tedoas les lotes =26 suministrarcon 1
kg de hens de vera-avena ¥ 0.1 kg de avens en grano,
partida, par cabezs v dia. Esta 1dltima se uiilizd coma
excipicnte para el aporte del suplemento lipidice ¥y de
[psfato monopotisico {(POuHzK), gque se suministrd a razdén de
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& gfcabeza/dia en leos leotes "0" ¥y de 12 gfcabezafdia en
loz lotes "G". Todo 21 rebafio Luvo a =u libre disposicion un
blogue de microminerales {Colarsal, Purina, Barcelong).

Hanejo ¥ controles reproductives

Vs semana  después  del inicio del "Flushing™, se
calocaron ESpONJas vaginales {Chrono-gost; Intorver,
Salamanca, Ezpanal, contenienda 30 mg de acebalo tle

fluarugesiona {FGA) &n el caso de las ovejas, y¥ 40 mg cn el
casg de las corderas, a fin de sincronizar los celos, Dichas
esponJas se retliraron a o= 11 dias de =su colocacion 3

semanAas de  flushingl, sin aplicacién de PM33, para no
alterar la taza de ovulacidn. Das dias aptes de la relLirada
de las mismas se intredujeron los maches en el rehafio, a

razdan de 1 por cada B pvejas.

A partiv la retirada de lag espgnjas se controeld el
momento de la aparicién de ovejas en cele. FPara 2lle los
machos fueron pravistazs -de arneses con pestillas marcadorss,
¥ ce anotd =1 tiempo transcurcideo hasta que cada aveja  fué
cubierts por primera vezs, En clclos sexuales posteriores se
conbrelo por &1 mismo metade el dia en que las ovejas vacias
fueron cubiertas de nueve,

Una semana despues de retiradas las esponjas, ticmpo
egquivalente a entre 4 ¥ € dias dezpues de la manifestacidn
del primer cele, se ohservé la tasa de ovulacién (T.0.) me-
diante laparoscopia, segun la tecnica descrita por Kelly ¥
Allisen (1976), con ligeras modificaciones (Paramio, 1985,
Para facilitar la visualizacién de losg ovarios los animales
s=¢ mantuwvieron en ayunas 24 horas antes de realizar las
laparcscopias, que s¢ llevaraon g cabo mediante un
laparoscoplo de 9 mm de diametro  [Pouret, Paris, France),
aslimentade por una fuente de lux fria de 150 W de la misma
marca. Por otra parte, en la época de parteos se  controlaron
tos nacimientas, le gue permitia, junta a los datoes anle-
rieres, calcular les resullades reproductivos.

Toma de muestras ¥ gnalisis

Cada dps semanis se tomaron muestras da las alimentos
para su postericr andlisis guimice {Tabklae 1}, gue se  hizo
siguiendo la metodeolegia indicada por Casals ot al. {(13992).

Semanalmente se avaluaren el peso vive ¥ la condicidén
corporal, ¥ se tomarop puestras de sangre para Eu posterior
analisis. Las pesadas se realigarcon en ayunas en una bascula
portati]l pare ovino {Pepcar 2.A., Manresa, Espafia)l provista
Jde un dinamdmetre do 200 + 0.5 kg, & continumcicén, en la
misma hasculm, se ostimd la condicién corporal Segdn el  mé-
todo propuesto por Russell st a1, [1969), expresandcla  como
un indice entree @ ¥ 3, con apreciacidn de 0.5 puntps.
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Las extraccicnces de sandre se hicieron en avunas, re-
cogiéndose deos muestras de la  vena yugular en tubas
heparinizados (Vacutainer Beclon Dickinszon, Hevlan,
France), homogeneizande suavemente., Uns de las muestras  se
utilize para el andlisix del valer hematocrite, contenido en
dlobules rofos v Il gLldbmlys blangeos, ¥ farmula
Yeucoritaria, Do la oitra muestra se separd =] plasma  por
centrifugacidn o 3.900 r.p.m. durante 10 m. en una centri-

fuge "Centronic” (Selecta, Martorell, Espana), recogiéndose
dos submuestras del misma para el analisis posterior  de
progesterona ¥ de metaboliloz [(Glucasa, Acidos €rasaos  ne
ceterificados, Triglicéridas, Caolesterol, Creatinina ¥

Urcald. Hasta el momento de les apalisis Ias  mueslras  de
plasma se conservaran a -20 eC,

Las concentraclones plasmdaticas de progesterona (P}
fuercon determinadas por Radicinmunoensayo [(RIA) mediante una

desificacion en faze gdlida (Carlzon et al., 19E9) a través
de un anticuerpo especifice, wutilizando un kit comerojial
{Biomerieux; Laboratory Heagents and TInstruments, Marcy

L'Eteile, France). La sersibilidad minima del cnsarvo fud  de
.08 ngsml. EI coeficiente de variacidn intraandlisis fuéd de
17.% % para concentraciones por debajo de .53 pg/ml, v de 7.3
% para concentraciones por encima de dicho valaor.

La cepcentracién de metabolites en plasma se  analizo
mediante up  Avtoanalizador (Cobas-Bia; Hoffmann-La Racho
S.A., Base)l, Suiza), utilizando Kits comerciales para
glucasa (Glugrm-guant ; Eoehringer-Mannheim, Mannheim,
Germanyl, triglicéridos {ZPO=PAP; Boehrinder-Mannheim,
Mannheim, Germany}l, Acidos grasocs no esterificades  [Wako;
Wako Chemicals=s, MNeuss, Germany), colesterol {CHOD=PAP
Bochringer-YMannheim, Mannheim, Germany), urea {TEST Uv;
Boehringer-Mannheim, “Mannheim, Germany), ¥ creatinina
{Creatinine colorimetric method; Boehringer-Mannheim,
Mannheim, Germany?.

El wvalar hematocrito se determind mediante la  técnica
del microhematocrito {Coles, 18986), centrifugande los capi-
lares & 2.000 r.p.m:. durante 6 minutos, eh una centrifoga de
microhematocrito [Hawxksley & Sons, Sussex, England).

Para £l recuente de globules rojos 32 realizd una di-
lucisn 17200 de sangre con la solucidn isotanica de Hayem
{2.5 g de sulfate sddice, .5 ¢ de clorure scdice, .25 g de
fluorurgs merclirice ¥ 200 ml de acua destilada), Una vez ha-
mogensizada la dilucién, y chienideo el sedimenta, el contaje
se llevé a cabo en una camara de  recuento  {¢dmara  de
Weubaper) calculdndose el total de eritrocitos  por pl. EL
recuento de glébulos blancos se realizé en la mizma cdamera,
pero en este casc previa dilucidn de la sangre al 1720 con
la solucidn de Turck {Acite acéticoe glacial al 2% ¥y wvialats
de gencians al .01%), obteniéndose asi &1 namere de leuco-
citos por pl. :



La fdrmula lewcocitaria se estimd mediante un  micros-
copio optico (Zeius, Oberkochen, W. Germany)], atilizapdo
abjetive de inmersidn. Para elle se realizd wna tincien de
May Oriintald-Giemsa en un  fralis sanguinec gque proviamente
s habia [ijado con metanol.

- Expeprjenciy 2 -
Animales ¥ raciones experimentales

Se utilizaron BY ovejas de raza Ripoltesa de la Granga
Experimental de la U.A.B., gue fueron distrihuidas &0 tres
lotes homodéneocs en cuanto a ndmero de partaos, prelificidad,
peso vivo ¥y condicidn corporal, asigndndose al azar cada
lote a une de los teatamientos experimentales: ©=  contrel,
SL= suplementacicon con lipidos [130 g de JOAG/ov/d) ¥  S5C=

suplementacidn con cebada (500 2/0v/d), La experiéncia se
1leve a caba durante la Primavers [Marzo=-Mavo],
manteniéndase la suplementacidn durante i SeMARAS ,

equivalentes a 4 ciclos soxuales.

La alimentacidn s¢ hasd en el pastoree de braderas de
socang, muy productlivas on esa épeca, ¥ en £1 suministre en
el aprisce de 035 kg de paja de Lrige par ovelz v dia.  Te-
niende en cuenta el aporte de preteins por parte de la ce-
bkada, ¥ a fitn de que las raciones fueran isoproteicas, a los
lotes C vy 5L sc¢ les suministraron 9.1 kg de turtd de =oja
[42% PB) por oveja ¥ dia.

Mane jo repreoductive ¥ controles

La monta se inicid a el 23 de Marzo, a las dos semanas

del comienze de la suplementacidn, wutilizando moruecoszs de
raza BRipollesa, cop una relacion de 1 por cada 28 owvejas.
Loz machos, provistos tambien de Aarneses marcaderes,

permanecicron op contecto con su lote de ovejas respectivoe
derante el pericdo de estabulacidn noecturna de las mismas
(4.30 p.m.-% ma.m.t. &l ifgual gque en la experiencia ],
diariamente se anotaron lag ovejas gue [meron cubiertas, ¥
en la época de partos se ceontrelarcon los nacimientos.  Aei
mismo, se snalizaron muestras de loa alimentos suministrados
{Tabla 1), ¥ se controlaren scemapalmente el peso vive ¥ lao
coandicion carparal.

- Experiencia 3 -

Se llevd a caboe al ano siguiente, utilizande 61 oveja=s
de raza "Ripollesa"”, &en andloegas condiciones ol caso  ante-
rior, pero substituvendo el Eurtd de =soja por 0.1 kg de
avena. En este caso las evejas s& asignAarcon & dos lotes ex-
perimentales: ©= Coptrol, ¥ FL= Suplementacidn con lipides.

Se realizaron igualmente los mismes controles gue en la
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Experiencia 2, a excepcidn del peso vivo ¥ la condicion
corporal, que se valorarop ep el momento de la recubricidn.
For oflra parte, ¥ durante los dun primercs ciclos =exuales,
a las -6 dias de la ecubricidn se determing la tassn  de
ovitlacidn, siguiendo la metedelodia indicada en la
Experiencis 1.

Analisis estadistico

Fl andali=zis de los datos de las ] experidnclias se  hizo
utilizande e] paguete estadistico BMDP (Dixon et _al,, 1988},
El modelp general empleade para  estudliar los efectas de  la
alimenlacicn sabire los resulladoes reproductivoes, pesse vivo,
condicién ocerporal, analisis de metabalitos sandineos,
2labules SHOEL LOYTS, v concenlracion plasmiatica de
pregesterons, fue al sigulientle:

¥iyg = p v La + ey
En donde

Yij= valor de la wvariable dependiente estudiada en el
periodo considerado (p.e. TF.0. ler gciclo, fertilidad
ler piclo, prolificidad 1°F ciclo, ete, b,

p= gpedia general de la poblacidn.

Lis efecto del factor lote, sicnde 1= 1,2,3 (1= O ¥y 2=
SL, en las tree experiéncia=s; 3= 5C, en la =efunds
expariéncial

¢y = error residaal.

En dichka modeloa los datos de presentaciaon de cels,
fertilidad ¥ prelificidad fuercen analizado= como sl o5& Lra-
tara de vartables continuas, de forma andloga a como  ante-
riarmente lo hicleran otros sutores von este tipo de varia-
bles (Motter ¥ Copenhaver, 1980; Gahina, 1983; Torre 19%1).

Par abra parte, en la cxperiéncia 1, al estudiar la
influencia de la alimentacidn sobre los niveles plaosmidlbices
da progesterona, se considerd de interéds eliminar en  lo
vasible los efectos derivades del estado de gestacidn. Para
cilo se subdividieron los animales de cada Jote en funcidn
die =u fertilidad a ls primers cubricidn, aplicandosce por
separado en cada uno de  los subgrupos obtenidos {ovejas
paridas ¥ neo parides; copderas paridas ¥y no paridas} el
modelo estadistico indicade antericrmente, Finalmente,
Leniendo en cuents gque la progesterona puede verse influida
par la tass de ovpiacidn [Abecia et ml., 1391}, ¥ que éE=sta,
comg sg¢ verda posteriormente, did valores mids elevadas en el
caso de las aovejas suplementsdas, so s2plicd 1 siguiente
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modele estadisitico para estudiar los efectos e la
suplicementacidn con lipidos sobre la concentracicn de
progestercna a iSsualdad de tasa de avalacidn:

Figk = p + Lo + Tj + (LT ij + €igk
En dende
Yije = concentracidn plasmiticsa de progesterona.

1 = media gencral de la poblacicn,
Li = efecta del faclor lete, i1=1,2 (1=, 2=FL).

Ty = efecta de 1a T.0., J=1,2 (1=1 cuerpa litoe, 2=
cuerpos luteos}),

{LT11j = efecto de la interaccidn entre el lote vy la
tasa de ovualacian

eij = error residual.
Finalmente ce anwlizaren los niveles de indicadeores

metabhdlicns an plasma en relacién & la tazs de ovalacicn de
las ovejas., Para ello se utilizé wun modele estadistico

andlogo al general [(Yv; = p + TOy + oig), sicends en  esle
case el facter de variaciémn la tasa de avalacion (TO,
ist,23.

RESULTADOS

- Experiencia 1 =

Peso vivo ¥ condiction corporal

El andlisiz gquimicoe de los alimentos {cdadre 1}
constato la bejga calidad del heno de vege-avens Utilizadoe
(7.3% de PB, 33.9%¥ de F.B.}, inferior a la gue inicialmente
s¢ habla previsto. Pesiblemente 2 consecuéncia de ella, y =g
pesar de gque previamenie 5e¢ habhia realizado wn periede de
adaptacién a laz raciones cxperimentales; a las doz =zemanasg
del inigie de la fase experimental, se obhservd un descenso
en el pesa wvivo de los animales (Figuras 1.1 ¥ 1.2), gue
luego ze fué recuperando hasta 21 Final de la prueba. Tal
como s¢ indica en =]l Cuadro 2}, en el caso de las corderas
esta disminucién de peso [(ue mavar {P<.07) en el lote
control! gue en el suplementade ¢on lipidos [=3.4 vs, -1.E6
kzl.

e forma anédloges, en =1 mismo periado de tiempo se
produja an tadoes les lotes una disminucidén de la condicidn
corporal [Figuras 1.1 ¥ 1.21, gque también tendié a ser mds
acusada (P<.20) en las corderazs del lote O, respecto a  sus



-1040-

homéloegas del leote 3L [-.1 pupnteos de SC vs, -.23 puntos}. A
diferéncia de lo ocurrido ¢on ol peso vive, que lucge se
rocupero tantoe  en ovoejas  cemoe  on corderas, la condieion
carperal sclo lo hize on ol rcasco de las ovejas suplementadas
con lipidos (Cuadreo 1), que desde [a segunda semana de
experiéncia hasta et [inal de la misma tuvieron un  maver
auymenta de 0 (P 01 gque las del lote O (.10 vs +.23 ws),

La OC a la cubricién férti)l fué mds elevada [PL.05) en
las ovejas del lote 8L que on las del © (2.9 vs. 2.57,
caincidicnde con unas menores pérdidas de pese vive (P05}

v de condicidn corporal  [(P<.10} desde el inicico de la
experidneis hasta la cubricien en los lotes suplementadas,
tante de ovejas ocemo de corderas.  Tendéncias zimilares so

obtyvieren enbtre el principio ¥ el final de la experiéncia
{Cuadre 3}, siempre con valeres favorables a los lotes ron
lipidas, gque en el caso de las corderas aumentaron 1.7 ke.

Hesultados reproductivos

Los resultadss reproductives obtenidos en las des  pri-
meras cicles sexuales se han resumide en el cuadre 2. Wa o se
observaron diferencias entre les letes C© y 3L e&n cuanta  al
porcentaje e animales gue mostraron signos de celo,. il en
gl Riempo Lrapsourride desde la retirada de las espanjes
vaginales hasta la aparicion de los mismas [Figura 1.31. En
pster case unlcamente e abservd un clerte desfase  epntre
ovejas ¢ corderas, de forma que a4 las 40 hoperas nost retirada
de esponjas el 90% de las ovejas habiaon side cubiertas por
gale un &0 % de las rorderas.

La eficicncta en la detoccion de celeos por medio de los
mechoz, confirmada por £1 porcentaje de animales e
cvitlaron en ¢l primer cicle ¥ por los niveles plasmaticos de
proagesterona, fué de un I00¥ on el caso de las ovejas y  de
las cordersas del late SL. Por contra, en lote de corderazs no
suplementadas (C) sdlo ovularon 1 58% de las mizmas (T/A1E).
Tros de tas cinco cecworderas gue no ogvularon en el primer
cirle preseptaron pastericrmente niveles minimes de
progesterona (<.5% ng/ml) en todos los controles.

La tasa de ovylacidén tendidéd a aumentar [(F<.22)} en 1lms
evejas suplementadas con lipidos rezpecte a las del late O
(1.5 v=. 1.3). FEn cuazntec & las corderas, las diferéncias,
atn siende favorabkles al lote 5L, fueren inferiores (L.l wvs.
1.0} ¥ no =ignificativas (P<.46).

La fertilidad sl primer ciele fue muy similar en ambos
lates de avejas [59.6%). En cambioc en las corderas del lote
SL tuva valares mas elevedes que en las del lote cantrol
(E0% ws. 33%), pero 2in gue Iaz diferencias fueran
significativas. &4l comparar los datas de lag dos primeros
ciclos sexuales, tanto de les ovejas comg de las corderas,
tempece se pude demostrar efecle del suplementacidn szcbre la




fertilidad, a pesar de gque on los lotes S0 se aohtuvieron
mejores resultades que oan los letes O (T3% vs, BA%Y.

Los dutos de prelificidad fuetron mids elevadoz on los
lates 51, siendo significativamente distintes en el caso  de
las ovejas, tanto en el primer cicle (1.5 vs. 1.07, P<.01),
cgra en el conjunto  de los  dos primeros {1.35 vs. 1,08,
Pe.0n2). Iguzlmente las corderas del lote SL mostraron
mejaores resultbados [1.22 vs, 1.007), auangue debicgde al menor
numeros de animales disponibles las diferéncias no fueron
gignifieativas {P<,18)., En consecuéncia la focundidad
ablenida en los dos primeros ciclos fué mavor [(P<.05]1 on las
cvejas suplementadas (117 vs., T4} v tendid al aumento
(P2<.31} en 2]l casc de las corderas (92 ws. 671).

ez pérdidas reproductivas  totales, obtenidas 2l
comparar la tasa de ovulacifén ron €l namere de nacides en o1
BErimer clolo, oscilarom entre un 42 vy un  50% segan  laotes
(Cuadro 2}, =in gue las difopréngias observadas fyeran en
absclute significativas [P*. 66}, Resultades andlogos se
abfuvieron al eztudiar lasz pérdidas dobidas o2 animales gue
habian ocvulado ¥ gue luego no parieren en el cicleo indicade
{perdidaz completasz]).

Indicedores metabslices

Las restltados de leos andlisis de metsbolites on plasma
de fas ovejias, realizados a  lags semapas 2,313,686 » 7T de
suplementacidn, se indican en 21 Cuadro 4. 4 sfonsecudpois
del aporte de lipides se observaron en el late SL, respecto
al egntrel, aumentes en las piveles plasmiticos, tanto
seminales, come en las medias (Po.031) de colestetrol (RBE.7
vs.l73.9 mefdl), AGNESs (1,99 ve, 3.83 mmol /L) ¥
triglicéridos {27.983 +~s. 43.B8 mg/dl]. Asl misma, al avaprar
' experiéneia, en el lote SL =2 praodujo un sumenta [(Ps.05})
de la colesterclemia dezde 1 primers & la Sexta semana  de
tlushing (139,4 ws. 175.9 mgfdl). Andlogamente, ¥ en el
mismo periodo  de tiempe, los wniveles de AGNEs aumentaron
tanto en el lote C [P<.01) come en el lote SL (P<.053,

La concentracién de glucosa auments en los lotes 5L en
la =emans 2 de suplementacion (P<.10} ¥ en las semanas 5 v 6
{P<.08}, de forma gue en premedio los resuwltades obtenidos
entre lotes (34,7 meg/dl vs. 50.8 mg/dl} fuecron s=sidnificati-
vamente distintes (P<.01). En ecte casa £l factor tiempo
disminuyd LPL.05) la glueemia del lote 3L entre la primera ¥
sextes sepena (52.06 vs. 36.6 mgsfdll}.

Los niveles de urea fueron inferiores en el leote SL &
la primera {(F£.05), segunds ¥y sexta semana {P<.G1), par 1o
gque la media de las 4 analisis {(283.3 ws., 23.6 megfdl} también
dizminuyd (P<.053). La creatining, por su parte fuéd en pro-
gresive sumento en 2! lote € desde la semana 1 a la & 0 [1.135



ve. 1.30 mgsdl, P<.00!, de Forma gue a partir de la semana 2
se produjeron diferencias entre  lotes [(P<.01}, que en pre-
medio fueror clapamente stgniflicativas (F<,.001) en faver del
lote no  =zuplomentadoe (1.1 wvs. 1,23 mgsfdl). La pelagicn
ureafcreatinina fué  analovs ontre loktes, v e rmAnes G
vitable a lo largo de Lo experiencia, & excepcion del primer
dato del lete contral yue fud superiar a los posteriores.

En rcuanto a la posible relacidn entre el nivel
plasmatice de los  indicadares metabdlicos ¥ la  tasa de
gvulaciaon abservada en 2l primer cicle {Cusdro 9, hay que
inditcar que Jdnicamente en &1 casao de la gluco=a Bo
cheervaren diferéncias. Asi, & la cubricidn, se obscerve un
mayor nivel de dlucosa en plazsma en las ovejas gque oviilaron
doble respecto a las gue htuvieran un sdlo cuerpo luteo (63,1
ve, 58,7, Po 0B,

Progesteorona ep plasma

La capcentracion plasmitica de progesterona {Cuadre &)
fue suyperiaor en los lotes 5SL, siende las diferencias
significativas en el case de les ovejas a las 7
TP<.101 v a lo= 21 v 28 dias (P<.0Z2) de la cubrician.

Andlogamente, si se agrupan los anlmales en funcion  de
sy fertilidad al primer ciclo, se observa que en las ovejas
gestantaes las  piveles plasmidfjces de progestorona fueron
siempre Syperitores en ol lote 5L {Cundre €). Las diferéncias
respecla al control aumentaron desde los 98 dias  {+30%,
Peolt)l a les 20 dias (+71%, P«<.0}) de la roetirada de
gsponjas. En  las ovejos no paridas no  hubo diferéncias
significativas, aungue se obksepvd la misma tendéncias entre
lotes, a excepeidn Jdel dia 16 post desde la retirada de las
gsponjas. En cuante a las corderas (Cuadreo 7)) los resultados
fucron muy s=imilares crntre Iotes, especialmente en el caAsQ
de las que pavieron, mientrag que en lazs no paridas  tambien
]l lobte ZL tendidé & tencr valores mas elevadoes,

Teriendos en cuenta gque en las ovejas del lole 5L se
dicyvon valores de tasa de ovulacidn més elevados gque en el
£, ¥ que ésta podria haber influide sobre ol admento
observado en el nivel de preogesterona de las ovejas paridas,
ent ¢l Cuadrec 8 se indican los resultadeos obtenidos sl
eztudiar el efecto de 1a migma ¥ al de lo= lipidos. Como era
de esperar las ovejas con 2 cudrpos liteos tuviercn mayores
Hiveles plasmiticos de progdesterona, especialmente a los 14
v 28 dias de la cubricidn:(P<.04),., Por otra parte, =a
igualdad de tasma de ovulacion, en =21 late 3L se siguleran
shzervanda niveles mds elevades de progesterana. Las
diferdnciazs entre lotes fueron en  aumentes desde los 7
{Ps. 11} a los 28 dias {(P<.00l} de 1la cubricién. La
tnteracecidan Lote ¥ T.0, Fué significativa [P<. 05} a la=s 14
¥y 28 dias de ]la cubricidén. La causs estaria en un maRy9r
aumento en el nivel de progesterona del lote SL respecta al
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contral en el caso de las aveldas gque ovalaron doble {Cuadro
il

Dade gue wvarios auteres (Talavera st _al., 1685,
Williams, 19EY, Grommer ¥ Carroll, 1898% ¥ 1991 han sugeridso
ia posibilidad de vyue exists saleuna relacidn entpre  los
niveles de c¢olesterol ¥ le concentracidn plasmitica  de
progosterona, s estimaron posikles ecurvas de  pegresion
enbre amboz componentes. Asi a los 23 y 20 dias despuss e
la retirada de esponjaz, gue corresponderian respectivamentd
Al inicio v a la mitad de la fase luteal del segunde ciclo,
se obtuvieron las sigulaptezs relazcidgnes de tipe Jlineal
[Pe.002) ¥ expenencial  (P<. 001} entre | nevel e
praogesterensa oen plasma {Y, ng/ml} ¥ el de colestercl (X,
mgfdl]:

Dia 23: ¥ o= 124 + 0039 x X {R#¥=,22, ES=.51}
Y = 87 + 1,28 x 10-5% x Xx? [RE=.25, ES=.50]
Lbia 30¢: ¥ - 289 & 0054 % X (ARZ=.37, ES=.57)
Y = .64 + 1.8 x k-5 x X2 (RE=.34, ES=.535)

Par ctra parte sge obsgervd también unza relacidn entre
los nivele=s de progesteronsg en el momento de realizar ]as
cndoscoepias ¥ el nivel de coalesterol en plasma a la retirada
de= esponjas, aungue tnicamente con una RBE de §.11.

Glébulas sanguineos ¥ fdrmulms leucocitarias

El andlisis del indice de hematcoccrito ¥y glabules san=
guineos indicé una respuesta en aentido itnverso enkre ovejas

¥ rovderas {Cuadra 101, A=i, en las ovejas s¢ observaron
descensas en ¢l hematecriteo (5.3, P<.0OY; 5.3 ¥ 7, PBE<L05
media, P<.0%) v, puntualmente;, en los ¢ladbules rojos {s.4,

P<.10} ¥ ¢n los glékulos blancos [(s.4, P<.01). En cambioc en
las corderas aumentaron el contenide en ¢lébules rojeos [s5.4,
Pc.10, 5. 4, P<.(1; media P<.10), &lébuleos blancos (5.0,
P<.01), ¥ hematpcrito (=.4, P10},

La férmula leuwgocitarin {Cuadro 11} practicamente no se
vid afectada en =1 caso de las ovejas, a excepcidn de Jos
neutr&files que disminuyercon (5.3, P<.05%; media, P£.10%.
En la= corderas, por su parte se obzervd un auments de  losz
neutréafiles fs.4d ¥ media, P<.I18}, ¥ uha disminucidn de io=
ronocitos (5.3 ¥ media, P10},

- Experiencia 2 -~

Tal rcome puede observarse en  laz figuras 2.1 vy 2.2,
respectivamente, desde el inicio al firal del "flushing"” se
produjo en  todes los  letes upn aumente de la condicidn
corperal (+.5 puptos) ¥ del peso vive ([(Cuadre 13), que en
aste casg Fué mas acusado en el lote suplementado con cebuda
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(5.2 kg, wvs. 4,3, PF<,02), Asi mispe, entre el inicio ¥ la
cubricidn [értil, se constatd en diche lote un  mayor
aumenta, tanbto del peso (PC.02) como de la O (B2 07). Sin

rmbargo ni al final de la esperiéncia, nli a la cubricicn
Tertil =e produjeren diferéncias de peso vivo v de candicicn
corporal entee leolesk,

ke forma similar a camo agurric epn la primera
experiéncia, al inicic del flushing, v hasta la semane 3, &e
ohzervd un ligers dezcoenso del  pesag vive [FTigura 2.2)0, que

pasiblomente pudiera estar welacionade coen la  introduccidn
de los pachoes en =] rebane a la segunda semana de  inlciada
la prueha.

Les resultades reproductives {(Cuadrs 12) fueron muy
parecidos enLtre  letes, de forma que noe hubo diferéncias
stEnificativas entre ellaozs en ningun aspecto. En ¢l =zegundo
cicle vl lote con lipido= tendid a aumentar la fertilidad
(6% wvs, TB%) ¥ A disminuir la prolificidad {2.42 ws,
1.736)1, de forma =ue al final los dates de fecundidad préc-
ticamente no se diferenciaron entre lotes (120 %),

- Experiencia 3 =

Al igual sgue sn vl caga  anterior, no s ohscervaran
diferéncias  enire ftratamienteos ni en el pese vivoe ¥
condicidn corporal a la cubricidn, ni en los resultados
reproductives {Cuadre 123, Estos presentarcon tendencias
analogas a las 1ndicadeas en la Experiencia 2, coan la
prarticularidad de gue en todos los laotes se produjersn
resitltados anormalmente bajos, tantoe 2n fertilidad  (39%}),
como en prolificidoad (1.23) ¥ fecundidad (7%},

CISCUSICON

= Experiencia 1 =

VYariaciones de peso vive ¥ condicidn corporal

El heche dr gue desde el ipicic al final de 1a
experiéncia se produjers una disminucidn de la sondicidn

corporal en todos leos laotes, exceplta en ¢l de las  owvejas
suplementadas, y gue par gbra parte se observaran descensos
en 21 peso vive, sslve en las corderas gque recibieran

lipides, indicaria gue al menes los animales de los  lotes
cantral debiergn recibir aportes nutritivos ligetramente por
debajoe de sus necesidades.

De esta forma <) incremente en el nivel de AGNEs entre
las srmanas 2 ¥ 7 de la cxperiencis en el lote de owvejas
control, estaria relacionade ¢on las pérdidaz de pesc  vivo
{-2 kg) ¥y de condicitn «orporal {-.3 puntos) observadas en
el mismo m lo lareo de la prucha {Cuadro 3). En este caso la
mavilizacicn de Acidas grascs de las reservas lipidicas



scria la responsable del aumento del contenido plasmdtico en
AGNEs (Chilliard ¢t al., 19836}, Paralelamente, el Aumento
chaorvade en la concentracidn de creatinina en lote controtf,

perne e 2n las  ovegjas del lote  SL, indicaria un pocor
"eslatus” de outricidén protéica en el lote O {(Lynch et al.,
193K ]1. En 23ie sentido la mavor concenbracion plasmatica e

kres observada en dicho lote podria =er vonsecuéncia de una
mavar movilizacton proteica. de manera guoe parte de los
amincacidos liberadms ro g hubieran ntilizadao,
transfermindose en area. También ez poszible gque en el loco
suplementado con lipides hubicera habido uns menor preduceidn
de proteina microbiara en el wimen, & gue la pretencidn  de
proteipga on ol mismo huhiera stde supetlor.

En cualguier case los niveles de wren observades serian
nprmales en ambos lates, ¥ los de crealinina, especialmente
en 0l  lete contrel, ceorresponderian a animales con un
restringide aporte de proteina en la dieta (Ly¥nch et a&al,
1488, tal cemo cra de  esperar por la calidad del forraje.
Sin  cmbargo, teniendo a1 cuenta que la relacidn
ureafcreatinina tuve vAlores muy préximos a los observados
por Lynch et al (1988) en ovejas qQue recibisron un  aporte
corrects de proteina, o5 muy ©probable gue el déficit
protéico fuera relativamente moderadeo.

En cuanto a les aumcsntes detectadas en el nivel de
AGNEs en el late 5L respecte al control parvee descartable

gque sean deblideos a una mavor movilizacicen lipidica, s=chre
todo =1 tenemos en cuenta gue a partir de la semana 2, =h
que se  ilniciaron los analislis, ¥ hasta el Ffinal de la

prucba, las ovejazs suplementados aumentarcn .3 puntosz  de
condicton corporal v 1.9 ke, de pese vive, Entre las causas
por las que lo=s AGKEE podrian variar se citan incromentos en
la hidralisis de triglicérides, una menor reaesterificacien

de acidos graseos, o un& combinacicon de ambas  [Geummer  F
Carrcll, 198B}. Yang et al, {1973}, &n eveins gue recibieron
lipidez, indicaron wuna mener incorporacidn  de {1=t4c)

vlucosa en el tejide graso, sugiriende una posible reduccidn
en la reestirificacidn de Acidos grascs. Asl es muy prohable
gque los aumentos detectadgs en el nivel de AGHEz en el lote
5L respecto al contrel se deban al incrementa observade del
nival de triglicérides ceontenides =20 las lipoprofeinas
circulantes. Tal como han sugeride Grummer ¥ Carroli {1991},
dichos triglicérides se hidrelizgarian por accién de  la
lipoproteina lipasa, liberapdose sus Acidos grasos, sin qgue
rstos llegaran a utilizarse totalmente., e esta forma parte
de los Acidos grases pasarjian de nueve &  la EANATE
[Chilliard et al., 1926; Gaglicztro et al., 13gi)
incrementindose a5l su coneentracidn., Por otro lado se han
indicade relaciones inversas entre el nivel de AGNEs
[refleje de lipompvilizaeidn) ¥y la aetividad de 1a
lipoproteins lipasa del tejide adiposo (Chilliaged, 19B5), de
mancra gue habria una menor captacidn de les mismos al
aumentar su concentracidn,
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En cualguier caso, varios han sido los autores gque  han
oblenido aumentos en el nivel de AGMNEs al suplementar las
raclones con  lipides {Bines ¢t al., 1978; Sklan et al.,
1991; Smith gt al. 197%; Grummer y Carroll, 1991}. En cambhio
Jenkins ¥ Jenny [1989)] » Baldi et al. (1992), no chgontraren
diferrencitas entre lotes, mientras gue Dagliostre et al.
[13%1] ocbtuvieron resulbtados diversos sexin 2l esiade d=
lactacién ¥ por tanto el grade de movilisacion de reservas
corparales,. En capncreto al Inicio de la lactacitn indicaren
un maror nivel de AGNEs en el lote control, coincidiends con
gu peor balance energétice, migeptras gue en mitad de  la
lagtacicon el leote oen lipides didé wvalores de NEFAs  mds
glevadas,

Resultados reproductivaos

El heche de gue al primer cicleo ovularan menos del &0 %
de las corderas del lote control, micntras que en el late
suplementade lo hicieron el 100 ¥ podria estar relacionado
con las mayores pérdidas de pese wvive ¥ de condicidn
corpoTal observadas am el lote © al inicio de la experiéneis
{Cuadre 3), on consohincia  coh la alimentacién mEs
restringida gque recibieran. En  este sentido Schille [(1992)
gscnala lasz eofectos negativas de la subnutricidn, la cual
pucde impedir les aumcentas ¢n la frecudéncia de pulzarcidn  de
la likeracién de EH, imprescindiblss para que se descncadene
el crecimiento folicular, ¥ la posterior ovulacidn. Segin el

autor mencicnado, en el cazo de animales muy Jévenes, coamo
algunaz de las rorderas que se utilizaron, la subnutricion
podria retrasar la pubertad, o bien inducir al anoesiro,

posiblemente por fallos en liberacidn hipotaladmica de LHRH.
En todo casoc las rcorderas mas jévenes (7 meses) s=e habian
distribuido por igual en ambos lotes. aungue como se  ha
indicadao las mis afertadas fueram las del lote C.

Las mejoras ocbservadas en la tasa de ovulacicon de  laos
lotes S, eepecialmente en el caso de las ovejas {(+13 %,

?<.22), deben estar relacicnadas con el mejor balance
nutritivo de las raciones, a juzgar peor 1oz datos de
evolucidn de peso v cendicidn corperal, ¥ de loz indicadopes
metabdlicoes comentados anteriermente. FPor otro lade si

tenemos en cuenta que valores de fertilidad y de mortalidad
embricndria ne fuercon significativamente distintos entre
lotezs, es de suponer aue  los  aumentos cebtenidas en
prolificidad ¥ fecundidad en las ovejas suplementadas fueron
basicamente una consecufncia directa de los 1ncrementos
observados en la tasa de ovulacion.

Variows auterez han relaciconads la taca de ocvulacidn ¥
ia prolificidad con el pesa vive a la cubricidn (Foote,
195%; Killem, 1%67: Fletcher 1971, Gunn ¥y Doney, 1375; Davis
et al., 1976} v con la variacidn de pesoc cbservads desde el
inicie del flushing hasta la cubricidén {Coop 1966; Killeen,
1367; Fletchepr, 1971). En este sentide Rattray et al.
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{1380}, on aovejus Perendale, pusiercn de claramente de
manifiesto los cfactos negat ivos ¥ positiveos,

respectivamente, de las pépdidas ¥ gandncias de peso  schre
la tasa de ovulacion.

En nuesktra <¢asoc =it bien mo  hubs difepéncias  entre
tratamientos en £l peso a lz cubricicon Fartil, =1 las  hubo
on cuantoe a variaciones de pesea vive ¥ de condicidn
corparal, siempre on faver de los lotes suplementades. Asi
las ovejaz del Icle §L mostraron uwna mayaer condicidn
carparal a la cubriclen fértil gue sus homdlogas del lote .
Sin embargo ne ocurrid la misma  ©n las corderas
suplementadas, gue tampoco  rFecUpcraAron reservas  cotrporalos
al final de la experiéncia. Este hevho, unido 8 que  habia

menos animales por lote en el caso e las corderas, podria
haber contribuido a  ouse eh eslas arimales Jovenes
Fracticamente neo aparecieran diferéncias significativas

entre lotes en los recultados reproductives, a pesarp de  lasg
tendéncias faveorables al lete 51,

Bezde 21 punto  de vista fisleldgico, Harezign (18981
atribuyd las mejoras observadas en la tasu de ovulacieén del
lote suplompentado, despues de un "flushing” de ur cicle
sexuanl de durscidn, a la monsr atresis de 1oz foliculos
grandes en las dltimas etapas de su desarrollo, mientras gque
Schille {1992} =efals una posible relacidén entre ceondiciones

de netricidn reztringida, taza de ovulecidn reducida, ¥
disfuncidén en la liberacidn de la LH pulsatil. En este
santide Lucy et al., {1990}, estudiarcon los efectos de la

inclusidn de lipidos protegidos {Jabdn CAlclico de Acelite de
Falma) ¢cn la racidm de wvacas lecheras en el postparto,
cshscrvands una mavor proporcian de foliculos grandes, ¥ un
incrementos en ol tamafic medio de loz miz=mos. El jabon
cileico cdleico ne afectéd los niveles de POFra, ni de LH,
aunrue 51 5¢ observd una relacidn directa entre 21 bhalance
encrgitico, mejorado por les lipidos, ¥ la amplitud de  las
pulsacisnes de L v el didmetro de los felicules de mayor
tamafn. Asimismo Lucy ot al. (1991b)} senalaron unir  e#strecha
relacidén entre el balance energétice de las raciones ¥ ol
tamafio folicular, de forma gque Al incrementar el primero
disminuiria =]l nimeroc de folicules peguefios ¥ aumentaria el
de los grandes,

Indicadapres metabdlicos ¥ progeszterona

El  aumente con la eencentracicen de triglicéridos
circeulantes es ana consecudnirias légica de la ingestidn de
lipide=s dado gue wna vez absorbides en el intestine, los
fcidos grasos son precisamcnte  peesterificados de  forma
mayoritaria en Lriglicéridas, ¥ en menor preporcién en
fasfolipides » gslereas del colesterocl, slendeo asi

ineorporadoes s las  lipoproteinas {VLDL, quilemicrencs,otel}
que permiten su entrada en la circulactdn linfitica ¥
sanguinea {(Bauchart, 18981}%.
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La necesitdmd  de dispoener de  ligopreoteinas  pars el
Lranspabte hace gue con la itneestidn de lipidos aumenke a
nivel intestinal la sintesls de compuestos ivolucrades en la

farmacidén de  la= mismas, «oma por ejemple el colestersl
iChilliard el al., TH88]. Asi ol incremente en loz nivelss
de colestercl por cfecto de Ea suplementacidn con lividos ha
sida senalado por diverseos autores {(Carroll et al., 1990
Talavera ot _ al., 1935; Jepnkins v Jenny, 188%; WwWilliams,.
1389, Baldi «ot__al., 139%2), » confirmade por Grummer ¥
Carroll {1991F en su Lrabajo de revizidn biblicgrafica. En
cambio Ferguwsen ot al, (18%0), » Sklam ot al. (18931), ne

encoentraron diferéncias entre Lralamicntos.

Los aumentos cbservados ecn el nivel de progesterons  en
los leotes suplementados con Iipideos deben estar relacisnados
con log incrementos indicados en el colesterol, uno de los
precursores utilizados en el ovaria para la sintesis de
estercides (Grummer ¥ Caprroll, 1492B}, La coarrelacidnes
cbtenidas antre progestercona y colesleral  asi parecen
indicarla. En este sentide Carrell &1 al. (1930, en vacaes
lecheras, indicaren una correlacién Jlineal [(RBi=.11} desde
la mitad al {final de la fase litea. Por otreo lade Talaversa
et al. (1985), en ol mismo pericde del ciclo sexual, ¥ en
terperss Holsleln gue alternativamente recibleron semillas
de girasol como Fucnte de lipides, indicaron aumentos tanto

én el nivel de colestercl ceomo en el de progestercna.  En
cambio, cste mismo aubtor cobhtuvo una correlacidn nedativa
entre ambkos [ri= ~,16; P<.DI} en e}l rcasa de terneras

Alimentadas con uhe racidn convencional.

aupque las diferéncias ep ol nive)l de colesterol entre
las ovejasg gue ovilaran deble v simple no fueren

significativas, no ez descartable gue los mavores niveles de
calesterol observados en el lote 3L, ya desde la semana 2 de

experiéncia, hubieran infiuide en 1la tasa de ovulacidan. En
vacuno Kweon et al, (1886}, citades por Grummer ¥ Carroll
{1991}, indicaren un sumenta del numere de embriones

recuprerados  en hemnbras syperoviuladas a concetitruciones
elevadas e colestorel (230 mgfdl en terneras, ¥ *1J0 me/fdl.

l.Lag respucstas cocbtenidas en la concentracion plasmatica
de glyresy a)l wtilizar lipidoz szon en general muy variables
(Orummer v Carroll, 1891)1. Asi Palmguist ¥ Moser [1981)
indicaran aumentos &0 los niveles de insulina ¥ de glucosa
al utilizar wna mezcla de grasas animales y vegetales
hidrolizadas, mientrasz que obtuvieron resultades Lnversos
con el uso de liptdos protegidos. Por su parte Jenkins ¥
Jenny [1989) indicaron tambien resulindos positivas,
mientras que Smith et =al. (1978) ¥ Skaar et al. [18933) no
enepntraren dileréncias.

Entre las razones por las que la glucosa puede  haber
aumentado debido al! aporte de lipides, cabriz indicac una
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probable reduccidn on s sintesis de Acidos grasos. Dicha
sintesis es depeondiente de la generacidn de NADPR, la  mitad
del cual se obtiene n parbtitv de la oxidaciédn de giucosa, gue
azi se akarraria [Remesy cr_anl., (98}, Grummer ¥ Carrell,
1991). Esta hipdtesis, especialmente vdlidu en animalez aon
lactacian, puede que =se  redurea e©n nuestre rcase a  la
lipodeposiciaon en Lejido drasga, coexistente siempre con  la
movilliesacion de reservas, aungue con impertancia relativa
variable sedin el balanece energétice {Chilijard o al.,
la86). De rodas formas Bergman et al. (19687, indican gue el
hivel de glucosa atilizade pars =1 turnesver nwronal de  las
depdsitos grausos dif{cilmenle dehe superar 2l 5% del total
ntilizado en el aprdanlsSmo.

Par obtra parte es probable gue en el late suplementado
s¢ haya producides una menocr utillizacidn basal de glucosa en
el tejido musEcular., Elle suele ocurrir con rumiantes on
déficit energdtico ¥ con una alta disponibilided en  dcide=
gdrasos [Hemesy et al., 198470,

Finalmente, noe os dascarvtable que la suplementacidn con
lipides hubiera orientade la fermentacion puminal hacia wna
nayor prodfuccion de dcide prepidnizo, gue hubiera permitftidae
una mayor glucongagénesis en &l lote SL.

Algunas autores (Telepi ¥ Hewe, LO988: y Scaramuzzi ¥
Downing, 1820) asociaron laz mejoras obtenidas cen taza de
avulacian con Aumentos en 21 nivel de glucoss en sangre. Par
gbtro lade Rowe (14986) estudidé la relacicén entre la tasa  de
avulacian (Y, cuerpas liteos/ovejal) ¥ el fluje de entrada de
gluceosa (X, mmolfht sbhtenide al suplementar una reRclon  base
con distintos tratamientes (allramuces, glucosa, acelato,
caseina tratada con formaldehido, etec.) durante un perilcdo
corte de tiempo. Bl resualtade  fué una regresian (Y= 1.22 4+
0.0071 X, R=0.82, PF<0.09) que puso de manifiesta, <on
independencia del suplemenie ubtilizade, la Influencia de 1a
glucesa sobre la tassz de ovulacign.

lbos dates de que neosptros disponemos son upicamente  de
concentraciaon de gliucasa en plasma, vy por olre patrke ian tasa
de ovulacidn varic en un margen nmuy estrecho {0,1,2), por lo
gue nd s ha pedide hallar ninguna curva de rogresion
significativa entre diches parametros. De todas formas;, ¥
ral oome e ha jndicado antericrmente, los niveles de
glilrasa eon plasma, a la cubricidn, fueron superiores en  las
gvejas gque ovularon doble. Es  probable entonces gue los
mavores niveles de glucosa cohservados en el late con lipidos
havan contribuide @ aumentar en €l mismo, roespeocto al
control, la tasa de ovulacion.

Schille =t nl. (1992) indican que descensos en €1 nivel
de gluepsa puaeden reducir la amplitud de las pulsaciones de
LH previas al crecimiente fellcular, pere la [recudncia  de
pulsacidn no se wveria modificada. Per otrg lade Butler 7
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Smith [1339) sefalan que los ecfectos de ls subnutricide
sobre el crecimiento folicular estarian relacionados con ol
pivel de flucaosa, peroc basicamente por z=u relacion con los

nivales de insulina. Al rroducicse hipoglucemia,
descenderinn los niveles de  insul Lna 2 afecraria
negalivamente a o actividad avarica (meror respuesta a  losg
eztipulos de laz gonadoetropinaz), v tambidn posibliomeonte n

la liberacicon de GrllH en el hipotidlamo.
Glébulos zanguinecs y fdrmulas leuwcociterias

Les valares obtenides podrisan considerarse normales
[Coles, 1988), a excepcicon del contenido en glabulas  rojos
que, =obre teode en las cvejas, ¥ en las corderas no
suplementadas, s¢ situaria por debajo del minime (& %)
indicadoe por dicho autor.

Los aumcentos observados cn el porcentale de nourrcdfilas
de las corderas gque recibieran lipides podrian tensr
relactdn con niveles de adrenalina elevadoz o rcon  una
2ituacidn de estrés, auvnague o= dificil asegurar una relacidn
canzsa=-afecto,

Experiéncias 2 ¥ 3.

l.a fFalta de respussta al "flushing” en las pruehas
levadas s oabeo on primavera debe estar relacionads con la
digpopibilidad v ealidad de la bhierba gque los znimales pas-
taran, e forma gue la alimeptacidn mo habria side factor
limitante. Prueba de e#lle os que ecn la experiéncia 20 en
tedas los letes se pradujercsn agmentos de pe=zo vivo v de
vondicion coerporal ¥ gue al final de la misma dichos
parametros fueron Lembien similares. Ademas hay que  indicar
gque =n dicha experiencia las cubriciones fértiles ze diszron
cugnds todavis las vaplacionecs de pegso vive ¥ de condician
corparal rospecto al inicio de lza experiéncis eran minimes
(Cundro 121, lo gun pudo contribuirc a unos peores resultados
repreoductives. En cualgquier caso, ¥ a pesar fde que el peso
vivo ¥ la rapdicion corporal aumentarcn mas rapidamente  ohb
el Iote cap  cebada, no hubo diferéncias en los resultados
repraductivos obtenidos entre los lotes suplementadoas  ya
fuera con cebada o con lipidos.

Otros autoeres han pueste de manifieasto la falts de
mejora eon tasa de aovulacidn ¥ en proelificidad en el
“"flushing" llevado a cabe en primavera {(Folch 2t al., 1387;
Torre 2% al., 19913, de Tarma gue =e produciria unm =2fecto de
substitucian entre el zuplemento » el pasto ingerido.

Por ptra parte el hecho de gue estas cxpericpoias  se
realizaran en controestacidén pude también contribuir a que
les rezultados  fueran inferioeres a2 les  indicadgs en la
experifneia 1. En este senlide tampoco, Newton et _al. {1980}
¥ Cherardi ¥ Lindzay [1982) obtuvieron diferédncias.



CONCLUSTONES

La suplementacidn de la  ractdn con lipidos protegidos
tendia & mejorar la tazazs de avulacidn, » aumentd la
prolificidad » la fecundidad en ¢l oase de evejas cubicrias
o overang r mantehidas en candiclehwes e alimentacion
restringida, La ovejas suplementadas tuvieron mAYores
niveles en plasma de glucosa, btriglicérides, Acidos graszos
na easterificados, rcolesilerol ¥ progesterona, ohservindoase
uwha corvelacion sidnificativa v pozitiva entre esztos dos
wltimos ipdicafores metabdlices. ,a concentracidn plasmatica
dee glucosa Tué asimismo superior en las ovejas que avularon
foble respecio a las de an sole cuerpa lidkoo.

Fre cubrician de primavera, ¥ con  abundante paste, ol

leg lipldes ni la cebada suplemenbdria fuvieren ¢fecte sobre
1os resgltados reproductivos.,
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CUADRY 1. Composicidn quimica media (s.m.=.)} y valar nutritivo estimadn
de los mliaentos.

Henos Concentrados

Vera- Paja Turtd

Avena Trigo Ican! avenn  Soja Lebada
Experiéncin 1 2,1 1,2.1 1,3 i 2
Hatéria seca, ¥ 9.0 9.1 45,9 .z g0 6 BY. 4
fetéria organica, D23 44,2 gd.4d 41. 8 825 895.9
Proteina Bruta, ¥ 7.3 2.0 - 12.2 SO.7 11.4%
Fibra bruta, X 339 41.1 - 11.3 G. 6 2.7
Extracte etérec, ¥ 1.1 - 7.0 1.3 1.8 1.5
EEZ hidrdélisis ClH, ¥ - - Bd. 4 - - -
HELY? 8.2 9.1 u BR. S 3.z BZ. 4
Exmt, Mcal/kg 1.10 T q.52 1.BE 2.06 2.10
LFL: fkg ¥E 0. 70 .46 3.0 1.02 1.05 1.14
FNI%S 5 12 - Bl 361 arT
PDIES A8 11 - g 245 100

l Jabén Calcico de acidns grasos de aceite de paloa, contentendo: Tig:0,
44%, Cis:p, 5%, Cig:1, 40%; Ciy:z, 9.5 % {Nore! 5.4., Mpdrid, 3pain).

F
d
4
5

gxtracto
Materiasg
ExLimads
Estimado

etéren con hidrdlisis dcida peevia en CLH J4.

extractivas libpes de nitrdgenn

gegin tahlas ¥RC [1989]).

Gegin Andeiew et ol {1087}, en el case de les ferrajes, ¥

gegin Giger f_al. [1980)., en ¢! casoe de los concentradeos, excepto JCOAL
[entimacicon propial).
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CUADRD 2. Ffectos de la suplementacidn con  jabén cileico de  acidos
grases [JCAOY sobre  los  rPesnliades peproductives o ovipe de raza
Mancheda, en comiicionces de subelimentacidén moderada, cb verana.

Qvejas Carderas
Gl gLz P C SL P

SUmero de anjoajes | it 12 12

12y cicla:

Prosentacion de cela (%) 98 100 .41 ECHD 10 1.00
animales gue evalaron (%) 95 100 .41 L] 100 .01
Tasa de Ovulacian 1.30 1.50 23 1.00 1.08 T
Pérdidas totales? (%) 7.7 41.7 &7 1.9  80.0 .78
Fertilidad (%} 60,9 58.3 46 33,3 a0.0 A3
Prolificidad b, 07 L.30 EL 1.00 1.17 .45
12422 ciclo;:

Fertilidad (%] 649.6 Ph.0 s BR.T 75.0 BT
drolificidad 1.0 1.48 CR0Z 1,00 l.22 .18
Fecundidad (%) 74 117 N F BT 92 L3l

1 = Contenl

? 5Lz Suplements de lipidos protegidos {150 g de JCAG/oveja/dia, 100 g
de JCAG/cordera/din).

Y pirdidas totales=s {Tasa volarcidn-Nacidos)x100/Taza Drulacidn.



CUADRD J. Efectos sobre el peso vivo (PY) v la condicidn coprporal
de la suplementacidn con jabdn cileice de dcidos grasos (JCAGY en ovejas
tde raza Menchega, en condiciones de subalimentacidn moderada, on verano.

{CC)

Ovejas Corderas
r! 512 5 P¢ G 5L FES pe

PFese vivo

inicia S56.0 4.9 9 + 41.4 33.8 1.0 AT
Sepanm 2 3.9 52,3 + 0 +23 35.0 38.3 1.0 .89
Cubricién Fértil 53.2 Be.6 1.0 LT 41.0 18,9 1.1 .34
Final 4.0 4. 2 1.0 .72 40.1 11.8 1.0 AT
Vapracjones de FV

Inicio ~ Sewmana 2 =2.0 -Z.3 25 L35 -J.4 -1.8 28 .07
Semana 2 — Final .1 1.9 A1 .03 2.1 3.3 A1 .20
Inicio = Final =-1.0 -.B 35 0B -1.3 1.7 .44 .00
Inicio-Cubr, fértil -2.8 -9 A5 04 =2.0 | e U ) ]
Condicidn corporal

Inicig 3.0 1.0 .11 .82 3.0 2.9 L6 L34
Semana 2 2.8 2.7 09 .47 2.7 2.8 .07 .54
Cubricidn Fértil 2.5 2.9 11 .05 2.6 .7 L9 Lh3
Final 2.7 3.0 04 1% 2.5 2.0 L0797
Variaciones de C:

Inicic ~ Sempana 2 -. ¥ -.3 A8 W63 =3 -1 L0820
Semana 8 — Final -.1 . A7 .61 -2 -3 0T 78
Iniciﬂ - Final _-3 -0 .ﬂ':l' EDE -'I-E _lq rﬁT rE—E
Inteio-Cubp. fépLil -.3 .0 08 .10 -. 5 -2 10,00
1 ¢ = Contrsl )
2 5L= Suplemento de iipidos protegidoz (150 g de JCAG/oveja/dia, 100 g2

de JCAG/cordera/dial.
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CUADRC 4. Efecto de la suplementacicn con jabdn cdlecice de dcides grascs
[JCAG) &0 ovejas de raza Manchegs sobre log niveles de metabolitos en
hlacma.

Semanas de fase expetimental

Lotel 2 3 ) 7 Media +E5

Glurosa 0 61,72 53,07 45 .54 2. 86 B0, 82 1
lmg/dl) SL 56,64%%n 57,499+ 5] GE*xb HZ _OhLD .71 82
AGHE C 1.53= 1,849 2,27k 2. 340 1.99 0
[zmcisl) EL 2,00*kkm 3 0%%kxh ] 21xen B.2rxxzxb 1 A3xxx 1§

Triglicéridos C 2h. 3 35,50 20, 3uc af, 5e ZB.0 1.67
(mg/dl] 3L 8. fxEx 45, 5%% 37.d&xx gd,O%* 43, Gxxx 2 12
Colesternl C T5.4 249.0 an.1 82,1 ge. T 4,23
{me/dl] o], 130, qxxxa (5] Geexb (47 Oxxec JLG, Pxxxc JTE _Qexx 7 GE
Urea [ 29.78 27.04 2a,2d ZH. 19 £8. 32 £.04
{mg/dl) 3L 24,03+ 22, TO%$D 24, 574 23.14a%xb I3 GZ2¥ A8
Creatinina C 1,150 L 1.270 1. 30k 1.23 .03
{mg/d1} ] l.12ab 1,09%%a P, i2%xxab ] _15¥sxb ] j2xxx (2
Ueeaforeatin. © 25,38 22,50 21.90 &1, 7% 2.9 1.2

SL 21.5+ 20. 9 22.1 20.3 21.2 8

I Leotes experimentales: C= Control, S5bL= Suplepentade con lipides
protegidea {150 g de JCAGfocvejafdial.
Efecto Lote (3L va. C}:

*¥%= ¢ . 001
F = Pe L1
* = ¢ M5
o= PR

Diferénciag entre controles:
a.b.c [etras distintes en una misma fila indican diferencias
significativas [P.05%) entre scomanss.



1432

CUADRG 5. Efectes de 1 suplementacidn con  jabon caleico de  dcidos
gragns {JCAG] sobre la concentracion plasmatica de progesterons (ogfml}.

Dizs desde Drejas Corderas
Ia retirada
e esponjas £l 5L2 5 24 & 5L +E3 24

1=f civla

2 .ag L0d 00 1,00 .0 00 R 1.910

g .68 A0 ) L8 23 A0 10 o

1] +39 1.11 .00 .00 -1 60 .11 a0
an ciclo

23 Bl 1.24 . OB .01 ] .2 .08 .28

RLH a1 1.48 « 1 L2 4B B3 .11 -1

1 C = Control
3= Syplementacidn con !ipidos protegidos {150 £ de JCAGfoveinSdia,
100 g de JCAG/corderasdial.



CUADRD §.
di  Acides

Efectos en las ovejas
graszos

(JCAL) sobpre

La

e In suplementagidn con jabon
concentracian

progesterona (ng/ml) en {uncién de la fertilidagd al primer vicleo,

eAloico
plasmatica

de

Nias desds

frvejas no parides

Ovejas paridag

la elirada

e wsponjas ot 5L s |24 (" aL o B
1#* ziclo
9 04 LT OB ral .74 1 0B A1
16 A3 LT3 04 .9k 1.04 1,39 09 L0
0 cicle
21 a8 L2 4T L2z 1.01 1.47 .08 .03
30 .41 1.41 At .25 B0 1.37 I . 0048

1 T = Conteal

? 5L= Suplementado con lipidus protegidos (130 £ de JCAGfoveinfoial




)

CUADRTY 7., Ffectos »n las corderas de la suplementacion con Jjabdn cdlojco
de  dnidos gragos  {JUCAG) echre la cancentracidn  plasmdtica e
provesterona {ng/ml} en funcidn de la fertilidad al primer cicle.

Dias desye Corderas no paridus Corderas paridas
Il retirada
de rsponjas Cl gLl *ES &8 C 5L *E5 Pt
=7 cicleo
) W11 L33 07 .19 A3 L3l ik .79
16 AD LN .07 B2 .ha .70 a7 .59
2" ricla
23 .17 .39 06 . 16 .6 a1 i 21
10 .41 B4 .11 s a1l Lal 81 1 60
! ¢ = Control
? 5L= Suplementade con iipidos protegides (190 g de JCaG/oveja/dia, 100
¢ d¢ JCAD corderaddtal.



CUADHD 8, Efecctos de Ta tass de ovelacidn {T.0.0 v de [a suplementacion
con jabdn  caielce e dAcidos  gresos (JCAD)  sobre la concentracién
plasmatica de progesterota [heg/ml} en ovejas paridas de primer ciclo.

Dizs desde T.0.= 1 T.{h.=z 2 Efactad [Pg)
la retirada e ——
de esponjas ol 5L L 5L RS T.G. SL
g .12 i .74 1.09 .07 .33 L
1B 1.06 1.05 1.08 1.71 il i iz
23 i H 1.29 1.04 1.64 08 12 003
30 . 7B L.07 .24 1.78 L1 L ik L0301

L ¢ = Cantrol

t %)= Suplemeniadeo con lipidos protegides [150 g dc JCAGSoveja/dia)

¥ Interaccidn T.0. x 3L no significativa [Pr.)10), excepto a los 16 ¥y 0
dias {(P<. 053],

] |



CUADRO 3. Concentracion (mgfdl) de indicadores metabdlicos en

funcidn de la tass de ovalacidn ohservada sl primer cicle

126

1 Semuny previz = lu

T.0.=1
Glucosa 1.2
AGNE 2,64

Triglicéridos 38.0

Colesterosl 111.13

plasma en
mar la Monlakl dia
|24 T.G.=l T.0.=2 *ES 2
32 8.7 B1.1 1G04
L2 .19 2034 09 LRI
Bl 10,3 19,5 .01 -k
+ B0 12,2 148.0 12,1 17




CUADRES 10, Efecte de la seplementacion cen jabén cdlelcs de Acidos
grases {JCAG) sobre los miveles de gldbulos sanzguipeos.

Semanas de fase experimental

Lote! 3 ] 3 A T Media i

Qrejes:

Hematoroe|to T 5.1 313.5 KEN] 13,4 31.4 11.4 .51
(%) 3L 29.3%x* 1.1 Jr.5¢ 0 3.1 28, 0 1.4«

t:leh, Rojeos o 3.9 .77 G.37 4.59 G.19 B. 25 .16
{x105] sL .61 5,87+ E.38 6,62 &.00 B.19

Glebh. Blances C 1,35 .04 5.44 5,31 2.03 3.04 R
(%103 5L 4.01 1.83 1.31%% 5,11 5.18 1.71

Corderss:

Hemztacrito C 34.1 q.T 15.4 .0 2.6 34.4 .72
[%} L 3.7 IR 1+ 3T.2 37,8 33,5 36.2

Glob., rojos M G.96 §.85 7.6% 7.37 6.75 7,10 .14
(=108} 3L 6. 12 7T.85+ .66 V.61 8.01% T.794

Gloh, Dlancos © E.82 5,72 4,23 580 5.27 .37 W32
(x10%) aL ) 5.31 6.17¢¥%  5.80 5.70 5.64

1 Lotes experimentales: €= Gontrel, SL= Suplementade con lipides
protegidos (180 @ de JCAG/ovejafdig, 100 g de JCAGScorderasdial.

¥r= pP¢ .01

¥ BP< .03

+ = B¢ 1D

|



CUADRED 11, Efecks de Ja suplementlacion con jabdn caleira
de dcidos grasos {JCAG) sohre las férmulas lewcocitarias.

—

Semanas e
experigénein

Loty K} 4 Media *ES
Dvejas:
Neutrgfilom C 23.7 23.2 23.5 1.36
(%} Sl 14.6% 20.B 2002+
Linfocitos r ¥2.4 T2.1 T2.2 i.418
(%} sL Th.5 TH. O Th.2
Monocitos L 2.29 2.758 2.h82 10
(%) 5L 2,67 2,14 2.5%
Eosinofilos C 2.24 1.82 2.08 .10
f%) aL 2.27 1.77 2.02
Basofifos ¥ 1.25 1.17
() aL 1.00 1.60
Corderas:
meptrofilos C 18.% 17T.E 1B.0 1.25
[x} SL 21.7 2264 2.2+
Linfocitas h TE.0 76.9 TE. 5 1.33
(%) 1 4.1 75.5 T4.8
Monaocitos C 1,25 J.64 3.38 .24
(=} 5L 2,36+ 2.58 2. 80+
Eosindfilos C 2.490 2.20 2.08 L23
{mg/dl} 5L 2.22 1.67 1.8%
Beasfiles £ 1.00 1.00
{mg/dl] 3L - 1. 00

l\ Lotes oxperimentales: C= Contrel, 8&L= Suplementado
con  lipidos protegides (150 g de JCaG/oveja/dia,
109 g de JoaG/cordera/din}.

x= p¢ 03

+= P{ 1D



CUADRD 12, Efectos de  la suplementacidn  cop jalbdn  Galcico de  agidos
gruses  [JCAG) o con cebada oo ovejas de  raza "Ripollesa”, baje
condiciones de pastoreo en primavera.

Lotel pxperimental

C Al =C Bt
Experiencia 2
simern de ovejas: 27 28 27
Preseptacidn de celo [E] 96 100 36 B9
FerLllldad l#r ciclo (%} 21.9 .8 14.4 A 7B
"o lesln Y (R) 4.1 85,7 77.4 56
Froelilicidad 1°F cicle 1.43 1.53 1.58 .78
! " 10820 " L.ad 1.42 1.57 -1
Fecundided 129420 cicle (%) 115 121 122 93
Expericoncia 3
fimero de ovojas: 31 3 -
PFrosentacidn de culo (%) 33 1) - 91
Tﬂsa Ovulacian 1*7 ciclo 1.40 1. 44 - vid
" v 1472 ™ 1.32 1.33 - 34
Fert111dad ler ciclo (X} 29.0 33.3 - .72
" 10420 " (%] 28.1 0.0 - .84
Prol1f1c1dad 12 ciclo 1.20 1.20 - 1.GD
" 10+2C " 1.28 1,22 - .71
Fecundidad 12+20 ciclo (%) Kk TS - LuY

! Lotes experimentales: €= Contrel, 8Lz Suplementado con JCAG (130
g/ov/dial, 50= Suplementado con cehada {500 gfov/dial.



CUADRO 13. Efectos sobre el peso vive ¥ la condicidn corporal de la
suplencpiaician con jshon cilcico de acides grasos [JOAG! o con cocbada on
ovejas de eraza "Bipellesa’, bajo condiciones de pastoreo en primavera.

Lotel experimental

¢ sL g0 iy -4 2
Experiencia 2
Peso Vive
Inicia flushing 47.1 §B.4 7.4 G .GE
Cubricidn férttil i8.5 17.1 47.8 7 . gd
Finel {lushing 53.4 52.7 53.B T L83
Varinc tonee PV:
Iniciao-Final d,3s 4,730 h, 2k A 2
Inicio-Cubr. fértil -1.0s -, §u . 4k i .0z
Condicion Corporal
tnicio flushing 2.6 2.7 2.8 Q8 . Ga
Cubrician [értil 2.7 2.9 2.9 .6 AT
final flushing 3.1 J.2 1.4 .08 .48
Variaciopes CC: .
Inicia-Final + 0 v B A .05 BT
Inicie-Cuby. féprtil 12 .12 . 2h ) .07

! Letes ocowperipentales: ©= Contrel, 5SL= Suplemeptadeo con JCAG (150
sfov/dia}, SC= Suplementado con cebeds (500 g/ov/dial.



Figura 1.1.
Efecto de loa lipidos sobre el pesa vivo
¥ la condicidn corporal de laa ovejas

r——r

. Condizldn corporal Peac vivo (Kg) 60

Inleld aspartdngle Entraga maghas

l

Fa3Q vivg
1.1

T

Condicidn cor porel

2,5
- 40
228~ —_— Cantrgl —E'Llpldoq
2 T T L L T 1 F T 1 35
=2 -1 0 1 2 ] 4 & -] T e
Pariodo sxperimental {Semanas)
Figura 1.2.
Efecio de jos lipidos sobre &l peso vivo
¥ la condicidn corparal da las corderas
Ngta da Condiclén Gorporal Paso Vive (Kgl
4 Inltia &= parldnaia Eflf 478 mashod 48
L% L l Pogo Vi h
3.‘5 - ™ "n
3,26
- 36
a —
? -
276 ;a 0
2.6 Conmpidn Corporal
2,26 4 - 26
2 - — Cantral  —S-Lipldar
'l,ll'ﬁ = T T T T T T T T T EO

-2 -1 Q 1 2 a 4 G -] ¥ &
Perlodo experlmental {Semanasa)



Figura 1.3.
Efecio de la suplementacidn con lipidos
sobre la aparicién de celes

Apariclon de celos (%)

110
100 1
a0 1
80
70
60
§0 1
40 7
a0 -
201
10

1]

— OVEJAS CONYROL
—&- OVEJAS LIPIDOE

—— COADEAAS COMTROL
—A— CSOADEAAS LIFIDDA

T T T T T T T T T T T T

B 20 24 28 32 36 40 44 4B 52 G55 EO0 64 EB 72
Tigmpo deade retirada esponja (h)

Figura 14.
Efacto del aporte dé lipidoa y de Ta
taga de ovulacitn (TQ) sabra el nivel
de progeatarona de laa ovejas gestantes
2 Progeetercna {ng/ml plazma)

115_ .-"

Contrat 1TO=1)
Lipldan | To=1]
Contral (TO-2)
- &= Liploes {TO~2]

N

2 (gubrleisn) g 1% 23 30
Tiempo deads retirada de saponja (dias)



Figura 2.1.
Efecto de la suplementacidn con lipidos
y con cebada achra la ¢condicidn corporal

Candiclén Carparel

Inlgla ax parldrcng
3.4

Enlraca manhas

2.4 H = CONTROL =S LIFIDDS —& CEBADA

—

2 | i T T T T T T T T T
=2 = a 1 2 3 4 ] -] 7 a 8 0
Paricdo experimentel (zemanaal

Figura 2.2,
Efecto de {p suplementacidn con lipidos
v con cebada sobre ¢l pess vivo

5 Paag Vive (kg)

Inlglo b Godr eding e

Erfracd masTed

— CONTROL —S LIFIOCE —A— CERADA |

e _——

40 1 T 1 T T T . T T T T T

-= -1 i) 1 2 G + &z a 7 a P 10 N
Parlodo experimentzl {zemanaa)



V. CONCLUSTOMES FIHALES

- La proteccidn em Forma de Jabén cilcico ha permitida
suministrar a4 las ovejas do=is elevadas de lipidos sin
que las producciaones se vieran agfectadas mnegativamente.

- La inclusién de lipidos protegidos er el concentradao
ho afectd em minadn periodo el nivel de praduccidn da
leche, Sin embargo, durante Tz cria. se obtuvo un
aumenta lineal de 1a leche corregida par energia al
aumentar la dosis de jabeén calcico.

- &1 contenido en 3rasa de 1a leche seo Tacrementd pae
efectos del Jjabdn calcico en todos Tes periedos de la
lactacidn., Las mejores respuestas se& oktuvieron en los
dos primerps tercics de la misma, v en especial durante
13 cria. En el Oltima tercio de Ya lactacidén, s5in
embargo, se grodujo uma saturacidn erm la respuesta.

- E1 c¢onmtenida en proteina Jde 1a leche no sa vid
afectads durarmte la ecria, v minimamentre al nicin deal
ardefic. For el conirarioe al avanzar la lactacidn fua
eampegarande v dismiauvyd de forma liasal con la donis de
lipidos,

= Laz peérdidags an el porcentaje de proteina fueron muy
inferiores o las mejoras obbenidas en 4arasa, oscilando
entre un 23 v un 31 % de estas dltimas.

- EIT suministra adiciconal de eroteinas de baja
degradabilidad permitid, durante &1 ordefio, reducir
parcralmente las efectos nengativos de los lipides sobre
el contenide en proteina de ta leche, vy aumentd los
porcentajes de grasa vy de mateéria sera de la migsma.

- La suplementacion can lipides tendié a aumentar la
tasa de owvulacidn., e incrementd ta prolificidad v la
fecundidad de ovejas Manchegas cubiertas &n verang vy
martanidas cen alimentos de calidad 1imitada.

- Lags o@wvwejas suplementadas con. lipidas ¥ las que
avularon doble tuvierocn mayores niveles plasmatices de
givcosa. Los lipidos aumentaron asimismoe el colestergl
w la progesterona, que 2stuvieron correlacionados erntre
si.

- E1 TFlushinmg™ c¢cen lipides o con cebada de govejas
Ripoliesss, & primavera, ¥ con abundancia de pasto, no
tuvg efertn 3obre leg resultadas reproductives.
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