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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar la importancia de la relacidon
forraje:concentrado (FC) en dietas suplementadas con aceite de girasol (GI) sobre el
rendimiento productivo de ovejas lecheras y la composicion de su leche. Para ello, 60 ovejas
de raza Assaf se asignaron a 6 tratamientos experimentales de acuerdo con un disefio factorial
3x2: 3 relaciones FC (30:70, 50:50 y 70:30) y 2 niveles de adicién de GI (0 y 20 g/kg MS).
Ambos factores afectaron al rendimiento productivo de los animales, aunque las diferencias
entre tratamientos fueron bastante pequefias. La variacion de las proporciones de forraje y
concentrado apenas modificéd el perfil de AG de la leche, mientras que la adicion de GI
redujo el valor del indice aterogénico y duplico el contenido de algunos AG potencialmente
saludables para los consumidores, como el trans-11 18:1 y el isdmero cis-9 trans-11 del
acido linoleico conjugado (CLA). La dieta con una mayor proporcion de forraje (70:30)
suplementada con GI pareci6 mostrar los mejores resultados.
Palabras clave: 4cido linoleico conjugado, dieta basal, ovino

INTRODUCCION

En las ovejas lecheras, la suplementacion de dietas ricas en alimentos concentrados
con aceite de girasol (GI) mejora notablemente el contenido lacteo de acido ruménico (RA;
cis-9 trans-11 18:2), un isémero del &cido linoleico conjugado (CLA) con efectos
potencialmente beneficiosos para la salud humana (Park y Pariza, 2009), sin afectar
negativamente al rendimiento productivo de los animales (Hervas et al., 2008; Gémez-Cortés
et al.,, 2011). Esta estrategia nutricional aumenta asimismo los niveles de AG frans en la
leche, principalmente trans-11 18:1, un &cido graso (AG) que posee propiedades saludables a
través de su conversion a RA en los tejidos corporales (Palmquist et al., 2005). Sin embargo,
puede producir un incremento del frans-10 18:1, un isémero que, ain siendo minoritario en la
leche, podria aumentar el riesgo de sufrir trastornos cardiovasculares (Dewhurst et al., 2006).
En el vacuno, ademas, el aumento del #rans-10 18:1 se ha relacionado con el denominado
sindrome de baja grasa en la leche (Shingfield et al., 2010).

En este sentido, se sabe que la relacioén forraje:concentrado (FC) de la dieta puede
determinar en gran medida el metabolismo de los lipidos en el rumen y, con ello, la cantidad
de trams-11 o trans-10 18:1 (principales metabolitos 18:1) que pasan al duodeno vy,
consecuentemente, a la leche (Dewhurst et al., 2006). El efecto de la relacion FC en dietas
suplementadas con aceites podria ser muy diferente en vacas (donde mas estudios se han
realizado) y ovejas, por lo particular de la respuesta de esta ultima especie (Shingfield et al.,
2010). No obstante, resulta muy dificil establecer el nivel de forraje mas adecuado en dietas
suplementadas con GI para mejorar el valor nutricional de la leche de oveja (especialmente su
contenido de RA y frans-11 18:1), sin perjudicar con ello el rendimiento productivo de los
animales, ni aumentar el contenido de otros AG frans no deseables. A esto se une, ademas, el
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escaso numero de publicaciones existentes en el ovino sobre este tema (Antongiovanni et al.,
2004; Mele et al., 2006).

Por lo tanto, este estudio se planted, en ovejas lecheras, con el objetivo de investigar
el efecto de 3 relaciones forraje:concentrado en dietas suplementadas con aceite de girasol
sobre el rendimiento productivo de los animales y la composicion de la leche, con especial
atencion a su perfil de acidos grasos.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizaciéon de este experimento se utilizaron 60 ovejas de raza Assaf
distribuidas en funcién de su nivel de produccion de leche, peso vivo, dias posparto y nimero
de lactacidon, en 12 lotes (5 animales/lote) asignados a 6 tratamientos experimentales de
acuerdo con un disefio factorial 3%2: 3 relaciones FC (30:70, 50:50 y 70:30) y 2 niveles de
suplementacion con GI (0 y 20 g/kg MS). Las dietas consistieron en una racién completa
mezclada basada en heno de alfalfa deshidratada (tamafio de particula > 4 cm) y alimentos
concentrados (g/kg: cebada en grano, 360; maiz en grano, 280; torta de soja, 200; pulpa de
remolacha, 100; melazas, 15; sales, vitaminas y minerales, 45). La mezcla con el 2 % de GI
se prepard semanalmente. Los animales dispusieron en todo momento de agua limpia y las
dietas se ofertaron ad libitum.

Tras una semana de adaptacion a las dietas sin GI, el experimento propiamente dicho
tuvo una duracién de 28 dias, durante los cuales las ovejas fueron ordefiadas a las 08:30 y
18:30 h. La ingestion de alimento se controld semanalmente y, con la misma frecuencia, se
recogieron muestras de las dietas ofertadas para analisis de MS (ISO 6496:1999) y proteina
bruta (ISO 5983-2:2009). El contenido de FND se determiné utilizando la tecnologia Ankom
(Ankom Technol. Corp., Macedon, EE. UU.). Los dias 0, 3, 7, 14, 21 y 28 de experimento se
registro la produccion de leche y se recogié una muestra individual para analizar su contenido
de grasa, proteina, lactosa y extracto seco mediante espectrofotometria de infrarrojos (ISO
9622:1999), asi como otra de la mezcla proporcional de la leche individual producida en cada
lote para determinar su perfil de AG mediante cromatografia de gases (Hervas et al., 2008).

Los efectos de la relacion forraje:concentrado (FC), la suplementacion con aceite de
girasol (GI), su interaccion (FCxGI) y el tiempo (T) se analizaron mediante medidas
repetidas en el tiempo, utilizando como covariable los datos obtenidos en el dia 0. Para ello se
utilizé el procedimiento MIXED del programa estadistico SAS (version 9.2; SAS Institute
Inc., Cary, EE. UU.). Las diferencias significativas se declararon con una P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de FND de las dietas basales fue de 250, 305 y 362 g/kg MS,
respectivamente para las relaciones FC 30:70, 50:50 y 70:30 pero las tres fueron
practicamente isoproteicas (161, 160 y 155 g/kg MS, para 30:70, 50:50 y 70:30).

Como se observa en la Tabla 1, las variaciones en la produccion de leche de las ovejas
en respuesta a las diferentes dietas experimentales fueron relativamente pequeiias,
posiblemente porque los altos niveles de ingestion (algo mayores en los tratamientos con GI)
podrian haber contribuido a que los animales se acercasen a su maxima capacidad productiva.
Las ligeras variaciones en el contenido de proteina (-1,4%) y grasa (+4,4%) de la leche de las
ovejas alimentadas con GI coinciden con los datos previos sobre el uso de aceites ricos en
acido linoleico en esta especie (Mele et al., 2006; Hervas et al., 2008).

84



¢8

T00°0>d = 5 “10°0>d = s -S0°0>d = « “01°0>d = + “(01°0<d) 0ANEOYIUSIS OU = SN[

"BIOUSIDJIP B[ P JEPUE)SI JOLIS Pad

OSEII3 9p 931908 Jp 9,7 un uod epeyudwddns eja1p A (eorpidi] uororjuowodns uIs ¢)) [0NUOD O [eseq Il
D) [0SelLs 9p 911 P %C P I P IpraIf uor [ S:0)1 [eseq eI |
"(S0°0>d) PIUAWIEANEOYTUSIS UGIOYIP ]I BUWISIUI ] US SOJIPULIodns SOJUNSIP U0 SAIOEA |, ,

4 SN sk 4 vS1°0 p€CT €T 08T Jl1°€ @lT€ V'€ 091U9F0IdYE AIIPU]
sk SN sk wxk €9V0 +CEST 6T €T ,1T°TT (81T pCC 61 p99°81 sopeInjesurouowr Hy
*% SN *kk otk Trso pCE69 SLETL 09°TL €T°EL ST9L 9L9L sopermes Dy
ook Kk *k * L80°0 LY 0 890 409°0 2970 LLY0 4SS0 eUggl
4 * SN SN 1000 100 a10°0 100 @100 q10°0 100 T:81 TI-S12 O1-suv}
sk SN sk SN 1900 F1T SO°T +80°1 4650 4SS0 oL90 (V¥) T:81 11-5up4j 6-512
. SN % wx  €81°0 P 08T wILT Wit T 2SST 19T T:81 TI-S19 67812
sk SN sk 4 9L1‘0 LT 08T 69T OL°1 911 oFS°1 [:81 [1-sup.y
* ok *kk wex 0ST°0 L 70 29L0 oL6°1 pLT0 »0€0 4£8°0 [-81 O]-sub.4}
4 SN ok k Kk 90t°0 2CL91 SEYI p10°CI JIPSI WPLTI 0TI [:81 6-51°
ok ok ok wxx LOLO 056 o8 759 5SL9 29L9 pC6°S 0:81
* ok SN * ok wkx 66€°0 V9°€T SEV'ET ,08°TT FT9T +CL9T 867 091
* o Hkk Kok T61°0 ,00°01 9701 @06°T1 ,88°01 a€S°T1 2CCTl (1541
sk ko SN kg ¥ST0 5qSL'S 009 oS S 1C°9 pCS°S 29C°S 0TI
otk *% *kk w0020 ,00°8 6L°6 QP11 »S9°6 SWLOT STTI 0-01
*kk ®kk 4 Kk 011°0 e oLS°E NANS 79°€ ,STE w6V'€ 08
ok ok o o $90°0 295°€ V9°€ pCE€E 69°€ S8P°€ @99°€ 0:9
ok SN % SN 0180 €I STy €0°Y HO1 LT 1Y 0t
(so12101 DY 91q0S 9) soseI3 soproe Ip [eroed (1104
ok SN + SN €€1°0 2CE91 L1€91 @l191 49091 w6191 @191 003s 030BIIXY
sk SN SN sk 8200 2961 H0°S €0°S 2q86° 5qe00°S :S0°S NURLS|
SN SN ok SN 9%0° (€8 88 w08 S6°Y S6Y @167 BUI9101]
ook 4 o SN 0210 L9°S 0SS 2€E°S ,ETS «VES ,STS eselh
(%) ugrorsodwo)
sk . . #x  1L0°0 oLS°T 89T L£PT 08T 85T 4€9°C (P/33) Y997 9p ugroonpoid
SN SN % 4 €v1°0 99°€ 8L°E 29I '€ 5qeSS € 507 '€ -EE°E (p/33) SIA op uonsaduy
L 1DxD4d D od P9 0€:0L1D 05:051D 0L:0¢ID 0€:0LD 05:06D 0L:0€D
. PrPIIGDqOd [eyuawLIadxa eI

TT10Z 203S

"9U99[ €[ 9p uord1sodwod A uoroonpoud e[ A ojudwife Op uorSAFUI B[ 21qOS
(serp gz ‘1) odwan [op 0S1e] Of € (1D) [0seIIF 9P 93199 u0d uordeIuawWA[dns ] 3p A (0€:0L £ 0S:0S ‘0L:0€ DA) D:A UOIOR[AI B[ 9P 0303J ‘[ B[qeL

O-CONI'TV



ALIMO02-O SEOC 2011

El perfil de AG de la leche se vio afectado tanto por la adicion de aceite como por las
diferentes relaciones FC (Tabla 1). El uso de GI redujo el contenido de varios AG saturados
considerados no deseables (e. g., 14:0 y 16:0), lo que pudo deberse al efecto inhibitorio de los
AG insaturados del GI o sus metabolitos intermedios sobre la sintesis de AG de novo en la
glandula mamaria (Shingfield et al., 2010). Dicho descenso se vio compensado por un
aumento de los AG de cadena larga, entre los que destacan algunos AG insaturados con
propiedades potencialmente saludables, como el 4cido oleico (cis-9 18:1), el trans-11 18:1 y
el RA. De forma positiva, estas variaciones redujeron el indice aterogénico de la grasa de la
leche (un indicador del riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares), alcanzdndose
valores menores con mas forraje en la dieta, especialmente con un 70% (dieta 70:30).

Finalmente, aunque el aumento de la proporcion de concentrado de la dieta no afecto
al contenido lacteo de trams-11 18:1 (Tabla 1), posiblemente alter6 las rutas de
biohidrogenacion ruminal, aumentando la formacion de trans-10 18:1 (Dewhurst et al. 2006)
y, con ello, su porcentaje en la leche, especialmente en las dietas que contenian GI.

CONCLUSION

La relacién forraje:concentrado 70:30 parece ser la més adecuada para la adicion de
un 2% de aceite de girasol con el objetivo final de obtener una leche enriquecida en CLA y
trans-11 18:1 y con un menor indice aterogénico. Esta estrategia, ademas, no perjudica al
rendimiento productivo de las ovejas lecheras.
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DAIRY EWE PERFORMANCE AND MILK COMPOSITION IN RESPONSE TO
DIFFERENT FORAGE:CONCENTRATE RATIOS IN SUNFLOWER OIL
SUPPLEMENTED DIETS

SUMMARY

This work was carried out to study how the forage:concentrate (FC) ratio in diets
supplemented with sunflower oil (SO) may affect dairy ewe performance and milk
composition. Sixty Assaf ewes were randomly assigned to 6 treatments in a 3x2 factorial
arrangement: 3 FC ratios (30:70, 50:50 and 70:30) and 2 levels of SO addition (0 and 20 g/kg
DM). Both factors affected animal performance (milk production) but differences between
treatments were small. The variation in the proportion of forage in diet barely modified milk
FA composition, whereas addition of SO reduced the atherogenicity index value and doubled
the content of some potentially healthy fatty acids, such as frans-11 18:1 and cis-9 trans-11
conjugated linoleic acid (CLA). The diet with the highest forage proportion (70:30)
supplemented with SO seemed to show the best results.

Key words: conjugated linoleic acid, basal diet, sheep
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