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RESUMEN 
El objetivo de este trabajo fue estudiar la importancia de la relación 

forraje:concentrado (FC) en dietas suplementadas con aceite de girasol (GI) sobre el 
rendimiento productivo de ovejas lecheras y la composición de su leche. Para ello, 60 ovejas 
de raza Assaf se asignaron a 6 tratamientos experimentales de acuerdo con un diseño factorial 
3×2: 3 relaciones FC (30:70, 50:50 y 70:30) y 2 niveles de adición de GI (0 y 20 g/kg MS). 
Ambos factores afectaron al rendimiento productivo de los animales, aunque las diferencias 
entre tratamientos fueron bastante pequeñas. La variación de las proporciones de forraje y 
concentrado apenas modificó el perfil de AG de la leche, mientras que la adición de GI 
redujo el valor del índice aterogénico y duplicó el contenido de algunos AG potencialmente 
saludables para los consumidores, como el trans-11 18:1 y el isómero cis-9 trans-11 del 
ácido linoleico conjugado (CLA). La dieta con una mayor proporción de forraje (70:30) 
suplementada con GI pareció mostrar los mejores resultados. 
Palabras clave: ácido linoleico conjugado, dieta basal, ovino 

INTRODUCCIÓN
En las ovejas lecheras, la suplementación de dietas ricas en alimentos concentrados 

con aceite de girasol (GI) mejora notablemente el contenido lácteo de ácido ruménico (RA; 
cis-9 trans-11 18:2), un isómero del ácido linoleico conjugado (CLA) con efectos 
potencialmente beneficiosos para la salud humana (Park y Pariza, 2009), sin afectar 
negativamente al rendimiento productivo de los animales (Hervás et al., 2008; Gómez-Cortés 
et al., 2011). Esta estrategia nutricional aumenta asimismo los niveles de AG trans en la 
leche, principalmente trans-11 18:1, un ácido graso (AG) que posee propiedades saludables a 
través de su conversión a RA en los tejidos corporales (Palmquist et al., 2005). Sin embargo, 
puede producir un incremento del trans-10 18:1, un isómero que, aún siendo minoritario en la 
leche, podría aumentar el riesgo de sufrir trastornos cardiovasculares (Dewhurst et al., 2006). 
En el vacuno, además, el aumento del trans-10 18:1 se ha relacionado con el denominado 
síndrome de baja grasa en la leche (Shingfield et al., 2010). 

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

Por lo tanto, este estudio se planteó, 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 composición de la leche, con especial 
atención a su perfil de ácidos grasos. 

MATERIAL Y MÉTODOS 
Para la realización de este experimento se utilizaron 60 ovejas de raza Assaf 

distribuidas en función de su nivel de producción de leche, peso vivo, días posparto y número 
de lactación, en 12 lotes (5 animales/lote) asignados a 6 tratamientos experimentales de 
acuerdo con un diseño factorial 3×2: 3 relaciones FC (30:70, 50:50 y 70:30) y 2 niveles de 
suplementación con GI (0 y 20 g/kg MS). Las dietas consistieron en una ración completa 
mezclada basada en heno de alfalfa deshidratada (tamaño de partícula > 4 cm) y alimentos 
concentrados (g/kg: cebada en grano, 360; maíz 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 preparó semanalmente. Los animales dispusieron en todo momento de agua limpia y las 
dietas se ofertaron ad líbitum. 

Tras una semana de adaptación a las dietas sin GI, el experimento propiamente dicho 
tuvo una duración de 28 días, durante los cuales las ovejas fueron ordeñadas a las 08:30 y 
18:30 h. La ingestión de alimento se controló semanalmente y, con la misma frecuencia, se 
recogieron muestras de las dietas ofertadas para análisis de MS (ISO 6496:1999) y proteína 
bruta (ISO 5983-2:2009). El contenido de FND se determinó utilizando la tecnología Ankom 
(Ankom Technol. Corp., Macedon, EE. UU.). Los días 0, 3, 7, 14, 21 y 28 de experimento se 
registró la producción de leche y se recogió una muestra individual para analizar su contenido 
de grasa, proteína, lactosa y extracto seco mediante espectrofotometría de infrarrojos (ISO 
9622:1999), así como otra de la mezcla proporcional de la leche individual producida en cada 
lote para determinar su perfil de AG mediante cromatografía de gases (Hervás et al., 2008). 

Los efectos de la relación forraje:concentrado (FC), la suplementación con aceite de 
girasol (GI), su interacción (FC×GI) y el tiempo (T) se analizaron mediante medidas 
repetidas en el tiempo, utilizando como covariable los datos obtenidos en el día 0. Para ello se 
utilizó el procedimiento MIXED del programa estadístico SAS (versión 9.2; SAS Institute 
Inc., Cary, EE. UU.). Las diferencias significativas se declararon con una P<0,05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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 
prácticamente 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 producción de leche de las ovejas 
en respuesta a las diferentes dietas experimentales fueron relativamente pequeñas, 
posiblemente porque los altos niveles de ingestión (algo mayores en los tratamientos con GI) 
podrían haber contribuido a que los animales se acercasen a su máxima capacidad productiva. 
Las ligeras variaciones en el contenido de proteína (-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 
ácido linoleico en esta especie (Mele et al., 2006; Hervás et al., 2008).
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El perfil de AG de la leche se vio afectado tanto por la adición 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 síntesis de AG de novo en la 
glándula 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 ácido oleico (cis-9 18:1), el trans-11 18:1 y 
el RA. De forma positiva, estas variaciones redujeron el índice aterogénico de la grasa de la 
leche (un indicador del riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares), alcanzándose 
valores menores con más forraje en la dieta, especialmente con un 70% (dieta 70:30). 

Finalmente, aunque el aumento de la proporción de concentrado de la dieta no afectó 
al contenido lácteo de trans-11 18:1 (Tabla 1), posiblemente alteró las rutas de 
biohidrogenación ruminal, aumentando la formación de trans-10 18:1 (Dewhurst et al. 2006) 
y, con ello, su porcentaje en la leche, especialmente en las dietas que contenían GI. 

CONCLUSIÓN 
La relación forraje:concentrado 70:30 parece ser la más adecuada para la adición 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 índice aterogénico. Esta estrategia, además, 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 3×2 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 trans-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 


