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Resumen

Se estudié el efecto del tipo de forraje y el uso de quebracho en la dieta de ovejas sobre sus rendimientos
y los de sus corderos lechales. Para ello, se utilizaron 39 ovejas con sus corderos distribuidos en 4 lotes
segun un diseio factorial de 2x2, con dos tipos de forraje (Pastoreo de pradera vs. Heno de pradera) y
dos tipos de concentrado [concentrado comercial (Control) vs. concentrado con quebracho (QUE)]. El
ensayo se prolongé desde el nacimiento hasta el sacrificio de los corderos a un peso vivo de 10-12 kg.
La produccién de leche y su contenido proteico fueron superiores en las ovejas Pastoreo que en las de
Heno, con un contenido de grasa similar. Las ovejas de Pastoreo presentaron mayor concentracion plas-
matica de ureay proteina total, y menor de acidos grasos no esterificados. Los corderos de Pastoreo fue-
ron mas pesados al sacrificio y presentaron mayor rendimiento canal que los corderos de Heno a la misma
edad. La inclusién de quebracho en el concentrado de ovejas no afecté al peso, produccién lechera o
concentracién de metabolitos plasmaticos de las ovejas; Unicamente redujo el contenido proteico de la
leche en un 4% y aumento el peso vivo del cordero en la tercera y cuarta semana de lactacién, que ten-
did a alcanzar el peso de sacrificio 3,5 dias antes que el resto de corderos. En nuestras condiciones de
trabajo, las ovejas lactantes en pastoreo y sus corderos lechales obtuvieron mejores rendimientos que
las ovejas estabuladas con heno. La inclusion de quebracho no presenté efectos consistentes.
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Abstract
Effect of forage type and the inclusion of quebracho in the diet of lactating ewes on their performances

The effects of the type of forage and the inclusion of quebracho in the diet of lactating ewes on the per-
formance of the ewes and their suckling lambs were assessed. Ewe-lamb pairs (n=39) were assigned in 4
lots according to a factorial design 2x2, with two types of forage (Pasture vs. Hay) and two types of con-
centrates [commercial concentrate (Control) vs. concentrate with quebracho (QUE)]. The experimental pe-
riod lasted from lambing until the lambs reached 10-12 kg body weight. Regarding the type of forage,
milk yield and protein content were greater in Pasture than in Hay ewes, with similar fat content. Pasture
ewes presented greater plasma urea and total protein and lower non esterified fatty acids concentrations
than Hay ewes. Pasture suckling lambs were heavier at slaughter than Hay lambs at the same age. The in-
clusion of quebracho in the ewe s concentrate did not affect the ewe performances or plasma metabo-
lite concentrations, only reduced milk protein content by 4%. Lamb’s body weight increased at third and
four week of lactation with the inclusion of quebracho, tending to reach slaughter weight at a slightly
younger age. In our work conditions, Pasture lactating ewes and their suckling lambs obtained better per-
formance than Hay indoors ewes. The inclusion of quebracho did not show consistent effects.
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Introduccion

En zonas del mediterraneo, especialmente en
Espaia, la produccién de cordero mayoritaria
estd basada en corderos ligeros sacrificados
con un peso vivo (PV) de 18-26 kg. Sin em-
bargo, también se comercializan corderos le-
chales de diferentes razas. Dichos corderos
lechales se alimentan exclusivamente de leche
materna desde el nacimiento hasta el sacrifi-
cio, que se realiza a los 35-45 dias de edad y
10-12 kg de PV (Sanz et al., 2008). En estos sis-
temas, las ovejas suelen estabularse alrededor
del parto, se alimentan con heno y se suple-
mentan con concentrado para cubrir los ma-
yores requerimientos nutricionales de la lac-
tacion (Ripoll-Bosch et al., 2014). No obstante,
cuando hay pasto disponible, las ovejas junto
con sus corderos pueden pastar sin encon-
trarse efectos negativos en los rendimientos
de ambos (Joy et al., 2012). Este sistema de ali-
mentacion es una interesante alternativa a la
estabulacion ya que utiliza recursos naturales,
cumpliendo con las demandas de los consu-
midores que consideran los sistemas de pas-
toreo mas sostenibles y con mayor respeto al
bienestar animal (Montossi et al., 2013).

En los ultimos afios ha crecido el interés sobre
la inclusion de compuestos secundarios en las
dietas de rumiantes, debido principalmente al
hecho de que reducen las emisiones de me-
tano, y ademas pueden mejorar los rendimien-
tos productivos de los animales, aunque con
resultados variables dependiendo del tipo
de compuesto y la dosis ingerida (Min et al.,
2003; Waghorn, 2008; Patra y Saxena, 2011).
Concretamente, se ha estudiado el efecto
de la inclusiéon de taninos condensados (TC)
sobre los rendimientos de los animales, aun-
que no se conoce bien el impacto especifico
ni en que vias metabdlicas participan. Ade-
mas, los estudios en sistemas de producciéon
de corderos lechales son escasos, por lo que
seria interesante profundizar mas en ellos. El
quebracho (Schinopsis balansae) se ha utili-
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zado como fuente de TC en diferentes ensa-
yos con animales, incorporado en el concen-
trado. Para estudiar el efecto del quebracho
en la produccién de lechales, dado que el cor-
dero lechal Unicamente ingiere leche de la
oveja, el quebracho deberia ser incorporado
en el concentrado de las madres. Se deberia
estudiar el efecto directo del quebracho sobre
los rendimientos de las ovejas y el efecto in-
directo sobre el cordero, por la posible trans-
ferencia de polifenoles a la carne del cordero.
Mof#ino et al. (2008) confirmaron la transfe-
rencia de polifenoles a la carne del cordero
procedentes de la dieta de su madre. El obje-
tivo de este estudio fue evaluar el efecto del
tipo de forraje (Pastoreo vs. Heno) y la inclu-
sion de quebracho en la dieta de ovejas lac-
tantes (Control vs. QUE) sobre sus rendimien-
tos y los de sus corderos lechales.

Material y métodos

El comité ético del CITA de Aragon aprobd
los procedimientos experimentales y de sa-
crificio utilizados en este estudio, que estan
de acuerdo con la directiva europea 2010/63
de proteccion de animales para el uso expe-
rimental y para otros propositos especificos.

Animales y diseno experimental

El experimento se llevé a cabo en La Estacion
Experimental de la Garcipollera, situada en el
Pirineo (42° 37" N, 0° 30" O, 945 m sobre el ni-
vel del mar), durante la primavera del afio
2014. El ensayo comenz6 el 18 de marzo y fi-
nalizé el 6 de mayo. La temperatura media
durante este periodo fue de 8,28, 12,47 y
12,45°C en marzo, abril y mayo, con una pre-
cipitacion de 49,5, 107,4y 0,16 mm respecti-
vamente, concentrandose las lluvias los dias
23, 24, 26 y 30 de marzo, 2, 3, 5, 10, 12, 13,
19, 20, 21, 23 y 24 de abril y 3 de mayo.
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Después del parto, se seleccionaron 39 ovejas
de raza Churra Tensina de parto simple y sus
corderos, y se distribuyeron en uno de los
cuatro tratamientos siguiendo un disefio ex-
perimental de 2x2. La distribucién se realizé
teniendo en cuenta la fecha de parto (18/03/
2014 + 2,4), el PV (46,6 + 3,9), la condicion cor-
poral (CC) (2,43 = 0,16) y la edad de la oveja
(6,8 + 2,2), asi como el sexo del cordero.

Los factores estudiados fueron el tipo de fo-
rraje (Pastoreo de pradera vs. Heno de pradera
en estabulacién) y la inclusion de quebracho
en el concentrado de las ovejas [concentrado
comercial (Control) vs. concentrado con 10%
de quebracho (QUE, SYLVAFEED ByPro Q,
Adial Nutricion. Gerona, Espafia, con 75% de
TO)]. Todas las ovejas recibieron 300 g/d de
concentrado a las 8:00 de la mafana. En cada
tratamiento de forraje, las ovejas se dividie-
ron en dos grupos, que recibieron diariamen-
te concentrado QUE (n = 18) o concentrado
Control (n = 21). Todos los animales tuvieron
acceso al agua y bloques minerales durante
el experimento.

El pastoreo se realizé en dos parcelas de pra-
dera permanente de valle de montaia, de
0,5 ha cada una. En cada parcela se man-
tuvo un maximo de 10 ovejas con sus crias. El
heno se ofrecié ad libitum a las ovejas esta-
buladas, y se obtuvo de las mismas parcelas
en la primavera del afio anterior. Los ingre-
dientes principales del concentrado comercial
fueron: cebada (33,5%), salvado (20%), glu-
ten feed de maiz (18%), harina de girasol
(10%) y maiz (10%); y los del concentrado
QUE fueron: cebada (48,7 %), gluten feed de
maiz (15%), harina de soja (12,1%), quebra-
cho (10%), salvado (6,0%) y maiz (5%). Los
corderos se criaron con sus madres hasta que
alcanzaron el PV de la categoria lechal (10-12
kg PV). Una vez alcanzaron el PV objetivo, los
lechales se trasladaron al matadero experi-
mental del CITA en Zaragoza (180 km) para
proceder a su sacrificio.
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Muestreos y controles

Todos los muestreos y controles se realizaron
semanalmente. La produccion forrajera se es-
timé mediante siega manual a 3 cm del suelo
de 10 cuadros de 0,25 m? por ha. También se
determiné la altura de la hierba tomando
100 puntos aleatorios por hectarea. Se toma-
ron muestras de la dieta ofrecida (heno, pra-
deray concentrado), que se desecaron en es-
tufa de ventilacion forzada a 60°C hasta peso
constante. Posteriormente se molierony se al-
macenaron hasta su analisis quimico.

Los animales se pesaron, previamente a la
oferta de concentrado, con una balanza elec-
trénica (0,1 kg precision). La ganancia media
diaria (GMD) de los corderos se estimo a par-
tir de la regresion lineal del PV con respecto
al tiempo. Ademas, dos técnicos entrenados
estimaron la CC de las ovejas siguiendo la me-
todologia propuesta por Russel et al. (1969).

Se estimo la produccion de leche siguiendo la
metodologia de Donney et al. (1979), con
administracion de 5 Ul de oxitocina en la
vena yugular previamente al ordefio a ma-
guina y con acabado manual (intervalo entre
ordefos, 4 horas). En cada ordefio, se tomo
una muestra de leche por animal, con dicro-
mato potdasico para su conservacién y man-
tenida a 4°C hasta su posterior analisis qui-
mico. La produccién de leche estandar se
calculé como: Producciéon de leche estandar
(I/d) = produccion de leche (I/d) x [(0,0071 x
grasa bruta (g/l) + (0,0043 x proteina bruta
(g/l)) + 0,2224] (Bocquier et al., 1993).

Se tomaron muestras de sangre de la vena
yugular en tubos de vacio con heparina (Va-
cuette, Espana) para el analisis de metaboli-
tos en sangre (proteinas totales, acidos gra-
sos no esterificados (AGNE) y urea). Las
muestras se centrifugaron a 3000xg durante
15 min y a 4°C, y se congel6 el plasma obte-
nido a -20°C hasta su analisis posterior.



362

Los corderos se pesaron antes y después de
su traslado al matadero experimental, para
estimar las pérdidas por transporte

( PVpre—tra;zDs;‘);rte - Vpost—transporte % 100) Tras el sacri-

pre-transporte

ficio, las canales se pesaron para obtener el
peso canal caliente (PCC), se almacenaron a
4°C durante 24 horas, y se volvieron a pesar
para obtener el peso canal fria (PCF). A par-
tir de estos datos se calcularon el rendimiento

al matadero ( PCF x100)y las pérdidas

sacrificio

PCC - PCF

por refrigeracién ( x100).

Analisis quimicos
Alimentos

Los contenidos de materia seca (MS) y en ce-
nizas se determinaron segun los métodos del
AOAC (1999). Los contenidos de fibra neutro
detergente (FND), fibra acido detergente
(FAD) y lignina acido detergente (LAD) se
determinaron siguiendo el procedimiento se-
cuencial de Van Soest et al. (1991), adaptado
al analizador de fibra Ankom200/220 (An-
kom, NY, EE. UU.). Todos los valores obteni-
dos para las fibras se corrigieron por el con-
tenido en cenizas, mostrando los resultados
libres de cenizas. El contenido en proteina
bruta (PB) (Nitrégeno x 6,25) se determiné
mediante el procedimiento de Dumas (AOAC,
1999), usando un analizador de nitrégeno
(Modelo NA 2100, CE Instruments, Thermo-
quest SA, Barcelona, Espafia). La energia me-
tabolizable de los ingredientes de la dieta se
estimoé usando la ecuacién propuesta por
Mertens (1983). Los taninos condensados (TC)
totales se determinaron con el método colo-
rimétrico del HCL-butanol descrito por Grab-
ber et al. (2013).
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Leche

Las muestras de leche se analizaron en un
Combifoss 5000 device (Foss, Hillergd, Dina-
marca) que comprende un Fossomatic 5000,
contador de células somaticas, y un MilkoScan
4000, para determinar proteina brutay grasa
bruta. Los analisis se realizaron en el Labora-
torio Interprofesional Lechero de Aragén.

Plasma

Las concentraciones en plasma de urea y
proteina total (métodos enzimaticos-colori-
métricos) se determinaron con un analizador
automatico (Atom A-25, Byosistems, Barce-
lona, Espaia). El contenido de AGNE en el
plasma se determiné usando un analizador
automatico (GernonStar; RAL/TRANSASIA,
Dabhel, India) utilizando reactivos de Ran-
dox (Randox Laboratories, Crumlin, Antrim,
Reino Unido). Las referencias comerciales de
las muestras de plasma (suero bovino preci-
sion, Randox Laboratories) se usaron para
evaluar la fiabilidad del analisis.

Analisis estadisticos

Los datos se analizaron usando el software
estadistico SAS (SAS V.9.3). EI PV, la CCy los
metabolitos en plasma de la ovejay el PV del
cordero se analizaron mediante el modelo
mixto de medidas repetidas con el tipo de fo-
rraje, la inclusion de quebracho en el con-
centrado, la semana de la lactacién y sus
interacciones como efectos fijos y oveja/cor-
dero como efecto aleatorio. Se ajustaron los
grados de libertad con la correccion de Ke-
ward-Roger para tener en cuenta el niumero
no equilibrado de muestras por tratamiento
o la ausencia de algun dato. La produccién de
leche y su composicién se analizaron con el
mismo modelo pero ademas se incluy6 el PV
de la oveja como covariable. Se probaron di-
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ferentes estructuras de la matriz de varianzas
y covarianzas en cada modelo para especificar
las relaciones entre los errores y se eligio la
que menor criterio de informacion Aikake
presentd. La ganancia de peso del cordero, las
pérdidas de peso, la edad al sacrificio y los pa-
rametros de la canal se analizaron mediante
analisis de varianza (ANOVA) con un modelo
lineal general (GLM) con el tipo de forraje, la
inclusién de quebracho y su interaccion como
efectos fijos. Se calcularon las medias minimo
cuadraticas y la comparacion entre medias se
hizo con el test de Tukey. Las interacciones o
covariables no significativas se quitaron del
modelo y se repitio el analisis. El nivel de sig-
nificacion se fij6 en P<0,05 y se discutieron las
tendencias cuando 0,05 < P<0,10.
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Resultados

Alimentos

El estudio comenzoé el 18 de marzo de 2014,
cuando el forraje iniciaba su crecimiento. La
altura del forraje y la produccién forrajera va-
rié entre 3,5y 8 cm, y 50 y 1.200 kg MS/ha,
respectivamente, siendo la produccion media
de 437 + 113 kg MS/ha. En la Tabla 1 se mues-
tra la composicion quimica de los alimentos
ofrecidos a las ovejas. La pradera fresca pre-
sent6 un alto contenido de PB, que fue casi
3,5 veces mayor que el observado en el heno
de pradera, y un bajo contenido de FND,
30% inferior al del heno. Por lo tanto, el va-
lor estimado de la energia metabolizable

Tabla 1. Composicién quimica de los alimentos utilizados en la dieta de las ovejas en lactacion
Table 1. Chemical composition of the feedstuffs used during the ewe lactation period

Forraje Concentrado

Heno Pastoreo QUE’ Control
Humedad, g/kg 110,5 828,1 110,1 113,6
Cenizas, g/kg MS 78,0 118,6 62,2 62,6
Proteina bruta, g/kg MS 69,2 239,3 140,6 140,0
Fibra Neutro Detergente, g/kg MS 632,8 446,3 175,3 248,8
Fibra Acido Detergente, g/kg MS 338,5 185,4 59,8 69,4
Lignina Acido Detergente, g/kg MS 40,1 39,5 10,9 20,8
Energia metabolizable estimada, MJ/ kg MS 8,2 11,6 16,1 15,1
TC? totales, g cyanidina/kg MS 2,1 3,2 8,1 1,0

T QUE: 10% de quebracho; 2 Taninos Condensados.

(EM) fue 29,3% mayor para la pradera que
para el heno. Respecto a los concentrados,
presentaron un contenido de proteina e
energia similar, mientras que el contenido en
fibras y TC difiri6. El concentrado QUE pre-
sentd sobre todo menor FND y LAD y mayor
cantidad de TC.

Parametros productivos de las ovejas

No se observaron interacciones significati-
vas entre el tipo de forraje y la inclusién de
quebracho en el concentrado (P>0,05). Por
ello, los resultados se presentan por separado
para estos dos efectos principales.
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Las ovejas partieron de PV y CC similares al
parto (Tabla 2). Sin embargo, el tipo de fo-
rraje tendi6 a afectar a la evolucién de PV du-
rante la lactacion (P<0,10) y afecté a la evo-
lucién de la CC durante la lactacion (P<0,001).
Durante la lactacién, las ovejas del lote Pas-
toreo mantuvieron el PV y la CC, mientras
que las ovejas del lote Heno presentaron pér-
didas en ambos parametros. La inclusion de
quebracho en el concentrado no tuvo efecto
ni en el PV ni en la CC de las ovejas (P>0,05).
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La produccién y calidad de la leche se mues-
tran en la Tabla 3. La produccion de leche se
vio afectada por la interaccion entre el tipo de
forraje y la semana de lactacion (P<0,05; Fi-
gura 1). Las ovejas de Pastoreo y de Heno pre-
sentaron similar produccion de leche durante
las 2 primeras semanas de lactacién, pero en-
tre la 37 y 5% semana fue mayor en las ovejas
en Pastoreo (P<0,05). Las ovejas de Pastoreo
presentaron una produccion de leche cre-
ciente con 1,1 vs. 1,51/d, primera vs. quinta se-

Tabla 2. Efecto del tipo de forraje (F) y la inclusién de quebracho en el concentrado (C)
de ovejas en lactacion sobre sus pardmetros productivos
Table 2. Effect of the type of forage (F) and the inclusion of quebracho in the concentrate (C)
of lactating ewes on their productive performance

Forraje Concentrado Efecto?
Heno Pastoreo QUE'"  Control EE? F C
n 19 20 18 21 - -
Al parto
Peso vivo, kg 47,9 45,3 46,6 46,6 3,9 NS NS
Condicién corporal 2,45 2,41 2,41 2,45 0,16 NS NS
Variacién durante la lactacion
Peso vivo, kg -1,8 0,3 -1,2 -0,3 2,1 T NS
Condicién corporal -0,29 0 -0,11 -0,18 0,13 *kk NS

TQUE: 10% de quebracho; 2Error estandar; 3+ = P<0,10.

mana de lactacion (P<0,05). En cambio, las
ovejas de Heno tuvieron una produccién cre-
ciente hasta la segunda semana, mantenién-
dose constante durante las dos siguientes se-
manas y disminuyendo en la quinta semana.

El contenido en PB de la leche también se vio
afectado por la interaccion entre el tipo de
forraje y la semana de lactaciéon (Tabla 3). La
evolucién del contenido en PB siguié un pa-
tréon similar a la produccion de leche, con
mayor contenido en el tratamiento de Pas-
toreo que en el de Heno durante las 3 ulti-

mas semanas de lactacion (P<0,05; Figura 1).
La producciéon de leche estandar se vio afec-
tada Unicamente por el tipo de forraje (Tabla
3), siendo un 21% superior en el tratamiento
de Pastoreo (P<0,001). La inclusion de que-
bracho tendié a incrementar la producciéon
estandar de leche (P<0,10) y redujo el con-
tenido de proteina (P<0,05) (Figura 1).

La semana de lactacion afecté a todos los pa-
rametros de leche estudiados (P<0,05) ex-
cepto a la produccién de leche estandar
(P>0,05; Tabla 3). Durante la primera semana
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Tabla 3. Efecto del tipo de forraje (F), la inclusién de quebracho en el concentrado (C)
y la semana de lactacién (S) sobre la produccién y calidad de la leche de las ovejas lactantes
Table 3. Effect of the type of forage (F), the inclusion of quebracho in the concentrate (C)
and the week of lactation (W) on milk yield and quality of lactating ewes
Forraje Concentrado Efecto?

Heno Pastoreo QUE' Control EE2 F c S
Produccion de leche, I/d 4 1,01 1,32 1,22 1,12 0,04 **kx NS ¥
Produccion de leche estandar, I/d 0,88 1,12 1,08 0,92 0,04 *** ¢ NS
Grasa bruta, % 6,50 6,35 6,57 6,29 0,19 NS NS #***
Proteina bruta, % 4,68 5,12 4,78 5,01 0,07 Frxkoox *
Lactosa, % 5,06 5,08 5,06 5,08 0,03 NS NS #***
Log_SCC® 2,41 2,35 2,28 2,48 0,09 NS NS *

" QUE: 10% de quebracho; 2 Error estandar; 3 = P<0,10; 4 Interaccion significativa entre el tipo de fo-

rraje y la semana de lactacién (Ver Figura 1); > Namero de células somaticas.

de lactacion, la leche presenté un mayor con-
tenido de grasa, proteina y nimero de célu-
las somaticas y menor contenido de lactosa
que las restantes semanas (P<0,05), que pre-
sentaron contenidos similares (P>0,05; datos
no mostrados).

La evolucion de los metabolitos plasmaticos
de las ovejas se muestra en la Figura 2. El tipo
de forraje (P<0,05) y la semana de lactacion
(P<0,01) afectaron a la concentracion de pro-
teina total del plasma sin presentar interac-
cion entre ambos (P>0,05). En promedio, la
concentracion de proteina total fue mayor en
las ovejas en Pastoreo que en las ovejas Heno
(66,1 vs. 63,1 g/l; P<0,05). Respecto a la se-
mana de lactacion, la concentracién de pro-
teina total fue mayor en la primera semana
de lactacion (P<0,05), disminuyendo progre-
sivamente hasta la quinta semana, momento
en que la concentracion de proteina total
fue similar al resto de las semanas (P<0,05).
La concentracion de AGNE en plasma pre-
sentd una interaccion entre el tipo de fo-

rraje y la semana de lactaciéon (P<0,05). Las
concentraciones fueron similares durante las
dos primeras semanas de lactacion (P>0,05),
posteriormente las ovejas del tratamiento
Heno presentaron mayor concentracion que
las del tratamiento Pastoreo (P<0,05). La con-
centracién de urea en plasma también pre-
sentd una interaccion entre el forraje y la se-
mana de lactacion (P<0,05). La concentracion
de urea plasmatica siempre fue mayor en
ovejas en Pastoreo que en ovejas con Heno
(P<0,05), incrementandose la diferencia entre
tratamientos a medida que la lactacién avan-
zaba. Las ovejas del tratamiento Heno pre-
sentaron un concentracién de urea constan-
te, mientras que en las del Pastoreo aumento
hasta la tercera semana de lactacién (13,18
mmol/l), manteniéndose constante poste-
riormente (P<0,05).

La inclusion de quebracho en el concentrado
no afecté la concentracion plasmatica de nin-
guno de los metabolitos estudiados (P>0,05;
Figura 2).
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Figura 1. Efecto del tipo de forraje (Heno vs. Pastoreo) y la inclusion de quebracho en el concentrado
(QUE vs. Control) de las dietas de ovejas sobre la produccién de leche y el contenido
en proteina bruta a lo largo de la lactacién.
Figure 1. Effect of the forage type (Pasture vs. Hay) and the inclusion of quebracho
in the concentrate (QUE vs. Control) of lactating ewes on milk yield
and crude protein content during lactation.
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Figura 2. Efecto del tipo de forraje (Heno vs. Pastoreo) y la inclusion de quebracho en el concentrado
(QUE vs. Control) de las dietas de ovejas en lactacion sobre los contenidos plasmaticos
de proteinas totales, acidos grasos no esterificados (AGNE) y urea.
Figure 2. Effect of the forage feeding treatment (Hay vs. Pasture) and the inclusion of quebracho
in the concentrate (QUE vs. Control) on plasmatic concentrations of total proteins,
non-esterified fatty acids and urea during lactation.
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Parametros productivos de
los corderos lechales

Al igual que en las ovejas, la interaccion en-
tre el tipo de forraje y la inclusién de que-
bracho en el concentrado de las madres no
fue significativa en ninguno de los parame-
tros estudiados en los corderos, por lo que los
resultados se presentan por separado para
estos efectos.

El peso al nacimiento de los corderos fue si-
milar en todos los lotes, pero los corderos del
tratamiento Pastoreo fueron mas pesados
que los corderos de Heno a partir de la cuarta
semana de lactacién (P<0,05) (Figura 3). Por
ello, los corderos de Pastoreo pesaron mas al
sacrificio que los de Heno (P<0,001; Tabla 4),
y sin diferencia en la edad (P>0,05). Conse-
cuentemente, el tipo de forraje afect6 a las
ganancias medias de peso durante la lacta-
Cién (280 vs. 220 g/d, para el tratamiento Pas-
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toreo y Heno respectivamente; P<0,05). Las
pérdidas de peso debidas al transporte ten-
dieron a ser mayores en los corderos del tra-
tamiento Heno que en los corderos de Pas-
toreo (P<0,10). El tipo de forraje utilizado en
la alimentacion de las madres afecté de ma-
nera notable a las caracteristicas de la canal
de los corderos lechales (Tabla 4). Paralela-
mente a los resultados observados en el cre-
cimiento, los corderos de Pastoreo tuvieron
mayor PCCy PCF (P<0,001), y por lo tanto un
mayor rendimiento en matadero que los cor-
deros del tratamiento Heno (P<0,05).

La inclusion de quebracho en la dieta de las
madres incrementé el peso vivo durante la
tercera y cuarta semana (P<0,05) (Figura 3),
sin embargo no se observaron diferencias
significativas sobre la ganancia media diaria
de sus corderos aunque fue un 6,5% superior
en el tratamiento QUE frente al Control, (255
vs. 240; P>0,05). Por ello, los corderos del tra-

1 -#-Heno =CO=Pastoreo

11
10

Peso vivo, kg
h O ]

(S5 JRVE N SN

=#=QUE =—4&—Control

50 1 2 3 4 5
Semana de lactacion

Figura 3. Efecto del tipo de forraje (Heno vs. Pastoreo) y la inclusion de quebracho en el concentrado
(QUE vs. Control) de las dietas de ovejas en lactacion sobre el peso vivo de
los corderos lechales durante la lactacion.
Figure 3. Effect of the type of forage (Hay vs. Pasture) and the inclusion of quebracho
in the dam s concentrate (QUE vs. Control) on suckling lamb live weight during lactation.
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Tabla 4. Efecto del tipo de forraje (F) y la inclusiéon de quebracho en el concentrado (C)
de la dieta de ovejas sobre los parametros productivos de sus corderos lechales
Table 4. Effect of the type of forage (F) and the inclusion of quebracho in the concentrate (C)
of lactating ewes on their suckling lamb s performance

Forraje Concentrado Efecto?

Heno Pastoreo QUE"  Control EE2 F C
PV Sacrificio, kg 10,6 11,6 1,1 1,1 0,3 i NS
Edad al sacrificio, d 35,0 32,2 31,8 35,3 2,8 NS T
Pérdidas de PV en transporte, % 3,4 1,6 2,0 2,9 0,7 T NS
Peso canal caliente, kg 6,3 7,0 6,7 6,6 0,2 el NS
Peso canal fria, kg 6,0 6,7 6,41 6,3 0,2 *xx NS
Rendimiento matadero, % 56,3 58,4 58,0 56,8 0,9 * NS
Pérdidas de refrigeraciéon, % 4,3 3,3 3,9 3,7 0,7 NS NS

T QUE: 10% de quebracho; 2 Error estandar; 3+ = P<0,10.

tamiento QUE necesitaron casi 4 dias menos
que los de Control (P<0,10) para alcanzar si-
milar peso al sacrificio (P>0,05). La inclusién
de quebracho en el concentrado (P>0,05) no
afecté ni a las pérdidas de peso debido al
transporte ni a las caracteristicas de la canal
de los corderos lechales (P>0,05).

Discusion
Alimentos

La pradera presenté un valor nutritivo ele-
vado, considerando su alto contenido en PB
y bajo contenido en FND, durante toda la lac-
tacion de las ovejas. Los partos coincidieron
con el inicio del crecimiento del forraje, por
lo que al inicio del ensayo la oferta fue escasa
pero de alta calidad. Por otra parte, el heno
presentd una calidad nutritiva media, con
un contenido bajo en PB y alto contenido en
FND. La causa de esta diferencia esta relacio-
nada con el diferente estado del forraje y el
proceso de henificacién, que reduce la calidad

del forraje (Rotz y Muck, 1994; Dewhurst et
al., 2006). Ademas, la pradera para henificar
se cort6 cuando la hierba estaba en inicio del
estado de maduracion, por lo que la calidad
fue menory la cantidad del forraje cosechado
mayor. Dado que la produccion de forraje de
la pradera al inicio del estudio fue muy baja,
la carga ganadera aplicada también fue baja,
con el fin de garantizar un consumo de fo-
rraje suficiente para cubrir las necesidades de
los animales. Los resultados mostraron que el
pastoreo de la pradera permitié cubrir las ne-
cesidades para mantener el PV, la CCy unos
niveles normales de metabolitos en sangre de
la oveja, asi como la produccion de leche,
que fue comparable a la observada en otros
estudios anteriores (Alvarez-Rodriguez et al.,
2007), confirmando que la carga ganadera
utilizada en el ensayo fue adecuada.

Parametros productivos de las ovejas

La evolucion del PV, CCy la producciéon de le-
che de las ovejas de Heno estan de acuerdo
con los resultados observados por Joy et al.
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(2012) en un estudio similar de produccion de
corderos lechales llevado a cabo durante el
otofo. Sin embargo, las ovejas en Pastoreo
del mencionado estudio presentaron peores
rendimientos que las del presente ensayo
debido a que no recibieron concentrado
como suplemento durante la lactacion y fue-
ron similares a los observados por Alvarez-Ro-
driguez et al. (2007), en el que las ovejas re-
cibieron suplementacién de cebada. Los
mejores rendimientos observados en las ove-
jas Pastoreo del presente estudio confirman
que la pradera tenia una alta calidad nutri-
tiva, aunque la produccion forrajera fuera
baja, y permitié cubrir las necesidades de las
ovejas autdctonas de formato medio como es
la raza Churra Tensina. Ademas, confirma la
recomendacién de suplementar a las ovejas
durante la lactacién realizada por Ripoll-
Bosch et al. (2014), tanto en las ovejas en pas-
toreo, para equilibrar la proteina bruta y
energia de la dieta, como en las ovejas esta-
buladas que reciben heno de calidad media
para mantener la lactacion.

Las diferencias en la produccién y calidad de
la leche entre las ovejas de Pastoreo y Heno
podrian relacionarse con los diferentes con-
tenidos de energia y PB de los forrajes, que
fueron un 29 y 71% mejores en Pastoreo,
respectivamente. Estd ampliamente aceptado
que el estado nutricional y la produccién de
leche estan positivamente relacionados (Caja
y Bocquier, 2000).

La mayoria de estudios realizados en razas lo-
cales muestran que el pico de produccién de
leche es al inicio de la lactacidon (entre las se-
manas 1y 3) (Atti et al., 2006; Joy et al.,
2008a; Ripoll-Bosch et al., 2014), tal y como se
ha registrado en el tratamiento de Heno. Sin
embargo, las ovejas de Pastoreo presentaron
una evoluciéon diferente, que podria estar
relacionada con la cantidad disponible de
forraje, baja al inicio de la lactacién pero in-
crementandose a medida que la primavera
avanzaba, aumentando de esta manera la
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energia y proteina ingerida. También puede
estar relacionada con el posible incremento
de la humedad, ya que se trata de una pra-
dera en crecimiento. La produccién de leche
media de las ovejas en Pastoreo en el pre-
sente estudio fue mayor que la observada
por Joy et al. (2012) (1,32 vs. 1,11 kg/dia). Tal
y como se ha explicado anteriormente, esta
diferencia podria deberse a un mayor con-
sumo de energia, debido a la mejor calidad
de la pradera, ademas de a la suplementa-
cién de 300 g de concentrado que se ofrecid
a las ovejas en el presente estudio.

El alto contenido de PB que presenté la pra-
dera estuvo relacionado con el aumento de la
concentracion de proteina total y de urea en
plasma de las ovejas en Pastoreo, de acuerdo
con otros estudios (Jaime y Purroy, 1995; Joy
et al., 2008a). La concentracion plasmatica de
urea en ambos tratamientos reflejé diferen-
cias en la ingestién de PB. Las ovejas Pastoreo
presentaron un aumento de la urea plasma-
tica entre la primera y tercera semana de
lactacién, paralelo a la mayor produccion fo-
rrajera de la pradera, y por tanto a un mayor
consumo. Estos resultados estan de acuerdo
con Fernandez et al. (2012), que observaron
una mayor concentracién de urea en morue-
cos castrados cuando la dieta presentaba un
mayor valor proteico (22% PB). Por otro lado,
la concentracion de urea plasmatica fue cons-
tante en ovejas Heno como consecuencia del
contenido constante en PB del heno. Las di-
ferencias en la concentracion de AGNE en el
plasma estarian relacionadas con las diferen-
cias en el contenido en EM de las dietas (Pas-
toreo vs. Heno). En este sentido, Jaime y Pu-
rroy (1995) observaron que la concentracion
de AGNE fue mayor en ovejas alimentadas al
70% de las necesidades energéticas que en
aquellas alimentadas al 80%. En el presente
estudio, la concentracién de AGNE en las ove-
jas Pastoreo durante la lactacion fue inferior
a 1,0 mM, umbral que indica un estado cata-
bolico (Russel, 1984), pero en las ovejas Heno
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fue superior a dicho umbral entre las semanas
2 y 4. Por lo tanto, las ovejas Heno no reci-
bieron suficiente EM para la produccién de le-
che, teniendo que movilizar reservas corpo-
rales, como confirmé la disminucién de la CC
observada en ese tratamiento. La evolucién
de la concentracion de AGNE en plasma a lo
largo de la lactacién fue inversa a la obser-
vada para la CC, de acuerdo con Alvarez-Ro-
driguez et al. (2012) y Joy et al. (2014).

La inclusion de quebracho en el concentrado
no tuvo apenas efectos sobre los rendimien-
tos de las ovejas. En este mismo sentido, Her-
vas et al. (2003) observaron que cuando las
ovejas recibian 0, 28 o0 83 g de quebracho/kg
mantenian el PV, mientras que cuando reci-
bieron 166 g/kg presentaron una pérdida ra-
pida de PV. Toral et al. (2011) observaron
que la inclusiéon de un extracto compuesto
por quebracho y castafio (taninos hidroliza-
bles) en 10 g/kg de MS no tuvo efecto en la
evolucion del PV durante la lactacion de la
oveja. El efecto poco claro de la inclusion de
quebracho en la produccién y calidad de le-
che estad en parte de acuerdo con los resul-
tados observados cuando el quebracho se in-
cluyé en un 2% (Toral et al., 2013) o 5,3%
(Buccioni et al., 2015). En el presente estudio,
se incluyé un 10% de quebracho en el con-
centrado y no afect6 a la produccién de leche
ni al contenido en grasa pero redujo el con-
tenido de proteina. Estudios previos destacan
las interacciones entre la semana de lactacion
y la produccién de leche y proteina. Wang et
al. (1996), estudiando el efecto del loto (Lo-
tus Corniculatus), un forraje con alto conte-
nido en TC, en la dieta de ovejas, observaron
que la produccién de leche y proteina fue si-
milar durante las primeras 5 semanas de lac-
tacién, pero aumentaron ambas produccio-
nes entre las semanas 62y 112. Por lo tanto,
parece que dependiendo de la semana de
lactacion la produccion y la calidad podrian
estar afectadas de manera diferente por el
tipo de TC incluido en la dieta.
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De manera similar que en la produccion de le-
che, los estudios reflejan un efecto poco claro
del quebracho en los metabolitos en sangre.
Hervas et al. (2003) no encontraron efectos
utilizando las dosis de quebracho de 0, 28 o
83 g/kg en la dieta durante 21 dias. Otros es-
tudios han descrito una interaccion entre la in-
clusién de quebracho en la dieta y la fase de
lactacion de la oveja en el contenido en pro-
teina total (Buccioni et al., 2015) y nitrégeno
ureico (Fernandez et al., 2012). Respecto a
otras fuentes de TC, el loto disminuyé la con-
centracion de urea pero no afecté al contenido
de AGNE (Wang et al., 1996). En el presente es-
tudio se puede concluir que la cantidad de
guebracho afadido en la dieta fue bajo para
afectar al PV, CCy la produccién y calidad de
la leche, siendo razonable la ausencia de
efecto del quebracho en las concentraciones
de metabolitos del plasma.

Parametros productivos de
los corderos lechales

El efecto del tipo de forraje sobre el creci-
miento de los corderos lechales se debié a las
diferencias observadas en la produccién de
leche de las madres, como se ha indicado
previamente (Joy et al., 2012). El mayor cre-
cimiento de los corderos del tratamiento Pas-
toreo relacionado con su mayor produccién
de leche fue debido a que un incremento de
la energia en la dieta de la madre implica una
mayor ingestién de energia y proteina del
cordero (Galvani et al., 2014).

El transporte de los corderos al matadero
siempre implica pérdidas. En el presente es-
tudio, las pérdidas de los corderos Pastoreo
fueron menores a las observadas por Joy et
al. (2008b) en corderos ligeros tipo Ternasco
(22-24 kg) criados en condiciones similares. La
principal causa de esta diferencia pudo ser el
menor desarrollo del tracto digestivo en los
corderos lechales. Los corderos lechales se
alimentan casi exclusivamente de leche, por



372

lo que el tracto digestivo deberia estar igual-
mente desarrollado en los tratamientos del
presente estudio.

El efecto del tipo de forraje sobre los pesos
de la canal y su rendimiento estaria relacio-
nado con el mayor peso al sacrificio en el lote
Pastoreo, ya que el PV al sacrificio esta co-
rrelacionado positivamente con el peso de la
canal (Diaz et al. 2003) y el rendimiento ca-
nal (Velasco et al. 2000).

En una revisién, Patra y Saxena (2011) con-
cluyeron que la inclusién de concentracio-
nes moderadas de taninos condensados en la
dieta puede mejorar el peso corporal, la pro-
duccién de leche y los pardmetros reproduc-
tivos de las ovejas, pero no de manera con-
sistente. Sin embargo, en el presente estudio
las ganancias medias de los corderos no fue-
ron diferentes significativamente, aunque el
ligero incremento debido a la inclusién de
quebracho en el concentrado de sus madres
podria ser resultado de la tendencia de las
ovejas QUE a presentar una mejor produccién
de leche estandar. Las discrepancias entre los
distintos estudios se podrian atribuir parcial-
mente a la forma en que interaccionan los ta-
ninos condensados y las proteinas.

En el presente estudio, la inclusién de que-
bracho en la dieta de ovejas no afecté a las
caracteristicas de la canal de corderos lecha-
les. De manera similar, Francisco et al. (2015)
observaron que los TC del Cistus ladanifer
aportados durante 6 semanas en corderos
Merino Branco sacrificados con 32-33 kg no
tuvieron efecto en las caracteristicas de la
canal. Sin embargo, las canales de corderos
alimentados durante 103-145 dias con ensi-
lados con forrajes ricos en TC (Onobrychis vi-
ciifolia y Lotus corniculatus) fueron mas li-
geras y presentaron menor rendimientos que
las de los corderos alimentados con ensilados
con forrajes sin TC (Medicago sativa y Trifo-
lium pratense) (Girard et al., 2016). El peso al
sacrificio fue de 28-29 kg para los primeros y
34-35 kg para los segundos, por lo que las di-
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ferencias observadas podrian deberse en
parte al diferente peso al sacrificio. Por lo
tanto, se necesitan mas estudios para com-
probar si la inclusion de TC en la dieta tanto
de madres como de corderos afecta a las ca-
racteristicas de la canal cuando los corderos
son sacrificados con peso similar.

Conclusiones

En nuestras condiciones de trabajo, las ove-
jas en Pastoreo presentaron mayor produc-
cién lechera, corderos lechales mas pesados al
sacrificio y con mayor rendimiento canal que
las madres que consumieron Heno. Por tanto,
la practica habitual de estabular a las ovejas
al parto y alimentarlas con heno de pradera
suplementado con pienso quiza no sea el
manejo mas adecuado. Una alternativa re-
comendable seria el pastoreo de ovejas lac-
tantes con suplementacion, siempre que se
disponga de pasto de buena calidad. La in-
clusiéon de quebracho en la dieta de las ove-
jas lactantes redujo el contenido proteico de
la leche, pero tendié a aumentar la produc-
cion de leche estandar y mejoré el ritmo de
crecimiento de sus corderos, que tendieron a
alcanzar el peso de sacrificio 3,5 dias antes
que el resto de corderos. Debido a la falta de
un efecto consistente de la inclusién del que-
bracho, sera interesante analizar en futuros
trabajos como afecta la inclusion de distintas
dosis de taninos condensados, tanto en la
dieta de las madres como en la de las crias, a
los rendimientos del conjunto oveja-cordero.
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