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RESUMEN

GUEVARA ESCOBAR AURELIO. Utilizacién de acidos grasos saponificados en la alimentacién de ovinos (bajo

la direccion de: Francisco Castrejon Pineda y Pedro Ochoa Galvan).

Con el fin de evaluar el efecto de dcidos grasos saponificados (AGS) en la alimentacién de ovinos, el presente
trabajo se efectu6 en dos etapas: prueba_in vitro, donde se compard la digestion de la fibra acido detergente (FAD)
de una mezcla compuesta de 70% heno de avena y 30% grano de sorgo, como sustrato molido, y afiadiendo uno de
los siguientes tratamientos: 10% de aceite vegetal (G1), 10% de jabdn de sodio (G2), dos compuestos saponifica-
dos con 3 o0 6% de hidréxido de calcio (G3 y G4) respectivamente y un grupo control (G5); observandose diferen-
cias (P<0.01) entre los tratamientos; sin embargo, el tratamiento G4 fue similar en la FAD digerida (14.36 g/100g),
con el grupo G5 (15.24 g/100g), de tal forma que el tratamiento G4 fue seleccionado como mejor opcién. En una se-
gunda etapa, se evalud el efecto de los AGS utilizando el tratamiento G4 de la prueba anterior, sobre la producciéon
lactea de ovejas y peso de las crias amamantadas durante la lactancia. Se administraron diferentes niveles de AGS
en la dieta: 0 g, 80 g, 160 g y 240 g/animal/dia mezclados en el concentrado de 20 ovejas Pelibuey de caracteristi-
cas similares (peso, 44.1 Kg y nimero de parto, 3.5), durante el periodo de lactancia de 60 dias correspondiendo a
los tratamientos T1, T2, T3 y T4 respectivamente., Se observaron diferencias debidas al tratamiento en el consumo
de alimento de las ovejas (P<0.01), tendiendo a disminuir el consumo en los niveles mas elevados. E! peso de los
corderos durante la lactancia (P<0.05) fue diferente observandose el mayor peso al destete en el grupo T3 (20.43
Kgf/cria destetada). También se encontro diferencia en el contenido de grasa en la leche (P<0.01), extracto etéreo en
las heces (P<0.01) y calcio presente en las heces (P<0.01) en proporcion directa con la cantidad de AGS adminis-
trada, Por otra parte, no existié cambio en el peso de las ovejas durante la lactancia (P>0.05), produccion lactea
(P>0.05) o proteina presente en la leche (P>0.05). El tratamiento que demostré mejor desempefio en este experi-
mento fue el uso de 160 g/animal/dia durante los 60 dias de lactancia. La utilizacion de los AGS durante los 60 dias
de lactancia, no resulta ser econdmica, considerando fa costo de produccion del Kg de cordero criado. Sin embargo,
hasta los 20 dias de lactancia el nivel de 160g/cabeza/dia resuité ser el mas econdmico, por lo que su utilizacion se
hace recomendable unicamente en la lactancia inicial. Por otra parte, el comportamiento reproductivo observado en
el sistema de produccién intensiva empleado sugiere un efecto residual posiblemente debido a la conservacion del
peso de la oveja durante la lactancia o de su condicién corporal. La evidencia mostrada en este estudio permite
concluir sobre un efecto positivo en el peso de los corderos durante la lactancia; sin embargo, el resultado obtenido
sobre la produccién lactea, indica la necesidad de desarrollar una técnica que permita efectuar la medicion de la
produccidn en ovejas amamantando a sus crias, procurando que la tensién ejercida sobre los individuos sea minima

o pueda ser cuantificable.



INTRODUCCION

A. Exposicion del problema.

En la actualidad, la produccién ovina en México se ha reducido drasticamente, como consecuencia de cambios
en el mercado, poco estimulo en la produccién nacional y una competencia abrumadora por parte de otros paises
productores que han logrado acceso al mercado nacional por medio de las politicas gubernamentales (1,25, 66, 89).
De hecho, Estados Unidos ha aumentado la explotacion ovina a México en 950% desde 1987 (49). Esta situacién se
ha originado porque el precio local de la carne de ovino ha sido bastante atractivo (114), ya que la produccién na-
cional no es suficiente para satisfacer la demanda, misma condicién que favorece el resurgimiento de ia produccion
ovina nacional. Pero para lograr el éxito sigue siendo prioritario el uso adecuado de los recursos, principalmente los

destinados a la alimentacién (29).

Por lo regular ia energia es el componente mas caro del alimento, y que debe estar presente en la dieta en ele-
vada proporcion, independientemente de su origen obliga a desarrollar esfuerzos que se deben dirigir en forma
inicial hacia el uso mas eficiente, para reducir el costo de produccion. Por otra parte, se reconoce que una deficien-
cia en el aporte energético puede conducir a condiciones de cetosis en hembras gestantes, un bajo peso al naci-
miento del producto o una produccién lactea disminuida. Ademas este estado puede menguar el peso al destete del
cordero, con lo que la efectividad en la produccién se ve mermada, ya que en las primeras etapas de vida la veloci-
dad de crecimiento es mayor. La situacién puede ser agravada por el hecho que la gestacion en los ovinos con fre-
cuencia es multiple, siendo mayor la necesidad de energia (71). Es asi que la administracién de niveles adecuados

de energia, en la dieta de ovejas gestantes o en lactacién significa una mayor productividad en el hato (18).

En el caso de los rumiantes, la energia puede ser aportada por forrajes, granos o subproductos agro industriales
de diferente tipo. Estas materias primas presentan diversas concentraciones de energia, grados de digestibilidad y
un costo variable, segln la regulacién de precios oficial o fluctuaciones estacionales en la oferta. En los tltimos afios
el uso de subproductos ha tomado gran importancia en la produccién pecuaria en México, sin embargo, la calidad
nutritiva de estos no siempre esta en relacién con su costo, lo que significa que el uso de subproductos mas baratos
no representa un menor costo en la produccién. En el caso de los subproductos disponibles en México que aportan
energla, son de especial consideracion los acidos grasos (AG) saponificados, estos resultan de la refinacion de los
aceites vegetales polinsaturados y de la fabricacion de jabones. A este subproducto se le conoce como soapstock o

“jaboncillo”.

Desde principio de siglo se ha especulado sobre la utilidad de las grasas en la alimentacion de rumiantes, en
particular, buscando un efecto favorable en la produccién lactea o en la ganancia de peso. Desde entonces, se han

obtenido resultados que permiten recomendar su uso bajo ciertas circunstancias. En especial, ha recibido atencién
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el uso de grasas "protegidas", que por medio de diferentes técnicas se disminuye su solubilidad en el medio ruminal,
limitando su interaccién en el metabolismo microbiano y al mismo tiempo constituyendo una fuente de energia que
puede ser digerida en el intestino del rumiante. Una forma de iimitar la solubilidad de los AG en el medio ruminal es

por medio de su saponificacion con metales alcalino térreos como el Calcio, Bario o Magnesio.

En este estudio se evaluara el efecto de un jabén de calcio como complemento energético con caracteristicas

de grasa protegida en la alimentacién de ovejas en lactancia, sobre la ganancia de peso en sus crias.

El presente trabajo pretende mostrar la utilidad de los AG saponificados (jabén de calcio), como complemento
energético en fa alimentacion de los rumiantes sin menoscabo de la digestibilidad del alimento a nivel ruminal. Con
base en la informacién generada se evaluara la respuesta al tratamiento y su utilidad econémica en la produccion

animal.

B. Revisién de literatura.
1. Acidos grasos de cadena larga en el alimento para rumiantes.

Los rumiantes han evolucionado consumiendo una dieta predominante en forraje, estos a su vez, presentan un
contenido relativamente escaso de lipidos, especialmente triglicéridos (76). En promedio, los forrajes verdes contie-
nen de § a 8% de extracto etéreo, pero no mas de la mitad son AG, que desde el punto de vista nutricio, son el

componente mas relevante para el ganado (76). .

Mucho del alimento destinado a los rumiantes domésticos criados de manera intensiva consiste de hojas de
gramineas y leguminosas obtenidas de pasturas de buena calidad, aunque en condiciones menos controladas , el
tipo y calidad del tejido foliar sera més variable. El contenido de lipidos del tejido foliar se encuentra concentrado en
los cloroplastos, y puede variar entre 3 y 10% de la materia seca; mucha de esta variaciéon se atribuye a la edad del
tejido foliar. La principal proporcién de lipidos del forraje se encuentra en forma de mono y digalactosil diglicéridos,
sulfolipidos y fosfatidilglicerol, concentrados en los cloroplastos, mientras que en el citoplasma se encuentra princi-

palmente fosfatidilcolina, fosfatidiletalonamina y fosfatidilinositol (42, 70)

La determinacion clasica de lipidos en los alimentos se realiza por medio de la técnica Soxhlet (4), utilizando éter
como solvente. En el caso de los forrajes, el extracto etéreo sobrestima la cantidad de energia disponible para el
animal, ya que toma en consideracion sustancias solubles en éter de escaso valor energético, como las ceras, pig-

mentos o vitaminas liposolubles, entre otros (76).



2. Metabolismo de lipidos en rumiantes.

En el caso de los rumiantes, un incremento moderado en el consumo de AG puede aumentar la eficiencia en la
utilizacién de energia por dos vias: Primero, la deposicion de AG preformados en ios tejidos o productos disminuye
procesos metabélicos de sintesis de novo y ademas, la pérdida de energia generada como calor al convertir gitci-
dos a lipidos se ve reducida. Segundo, el rendimiento de ATP a partir de la B-oxidacién es aproximadamente 10%
mas eficiente que a partir de la oxidacién de acetato. Esto puede tener alguna significado en los animales rumiantes
donde la oxidacion del acetato es una importante fuente de energia, y la energia obtenida a partir de AG de cadena
larga es relativamente pequefa. Por otra parte, en animales no rumiantes la glucosa es ia fuente de energia mas
importante que el acetato. De hecho, la generacion de ATP a partir de glucosa es 5% mas eficiente que a partir de
AG de cadena larga. De esta forma, los AG de cadena larga tienen mayor potencial para incrementar la eficiencia

del metabolismo oxidativo en rumiantes que en no rumiantes (5).

a) Digestion y metabolismo ruminal.
(1) Lipolisis.

Los glicéridos y otros AG esterificados, se liberan por la actividad lipolitica de los microorganismos del rumen. El
principal producto de la hidrélisis son AG insaturados de 18 carbonos (18C), que son ios AG tipicos en la dieta de
los rumiantes (42, 81, 108). Aunque el proceso de lipolisis se efectlia rapidamente, puede ser que exista un paso
limitante en la via metabdlica, ya que se ha observado diferencias en el producto de ia biohidrogenacién depen-
diendo si el precursor es un acido graso libre (AGL) o no (81). El mecanismo de lipélisis es tan eficiente, que los
glicéridos que llegan al duodeno son principalmente fosfolipidos pertenecientes a las membranas microbianas (42,

70).

(2) Biohidrogenacion.

Una vez que los glicéridos se hidrolizan, estos son biohidrogenados en forma eficiente por microorganismos ru-
minales (14). El proceso de biohidrogenacion produce una serie de isémeros de AG de 18C, que son intermediarios
en el proceso, siendo los productos finales el acido estearico (80%) e isdbmeros del acido trans, 11 octadecanéico
(12%) (81). Solamente un 10-30% de los AGL escapa al proceso de biohidrogenacion (76); esto puede explicarse
por la existencia de fases que limitan la tasa de bichidrogenacién que han sido identificadas en varias especies de
bacterias ruminales (81). A pesar del proceso de biohidrogenacién, no existen comunicaciones de deficiencia o dis-
minucién en la produccion ocasionados por la falta de AG esenciales. La forma en que estos escapan el mecanismo

de biohidrogenacién ruminal no ha sido comprendida completamente. Hasta la fecha, no se ha establecido una ne-
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cesidad de AG esenciales en animales rumiantes, inclusive, durante la lactacién el aporte dietario es suficiente para

satisfacer la necesidad, que se duplica durante esta fase (65).

(3) Sintesis microbiana.

Los microoganismos de rumen también pueden aportar cierta cantidad de AG al total de lipidos que llega al in-
testino del rumiante, ya que son capaces de sintetizar de novo AG e incorporarlos a la estructura de sus membranas
celulares (55). Sin embargo, los lipidos dietarios también son rapidamente incorporados a las membranas celulares
de bacterias y protozoarios, por lo que la sintesis de novo de AG puede ser inhibida. Teéricamente, la incorporacion
de lipidos dietarios puede ahorrar ATP para la sintesis de otros componentes celulares, resultando en un mayor

rendimiento de ATP (YaTp) (81).
b) Digestién y absorcion intestinal.

En los animales rumiantes, el pH de la mitad proximal de! duodeno se caracteriza por ser acido, debido al bajo
contenido de bicarbonatos en la secrecion pancreéatica, ademas de ocurrir esta secrecién en forma continua . En el
caso de los rumiantes, un incremento moderado en el consumao de AG puede aumentar la eficiencia en la utilizacion
de energla de dos maneras: Primero, la deposicion de AG preformados en los tejidos o productos disminuye proce-
sos metabdlicos de sintesis de novo y ademas, la pérdida de energia generada como calor al convertir glicidos a
lipidos se ve reducida. Segundo, el rendimiento de ATP a partir de la B-oxidacion es aproximadamente 10% mas
eficiente que a partir de la oxidacién de acetato. Esto puede tener alguna significado en los animales rumiantes
donde la oxidacion del acetato es una importante fuente de energla, y la energia obtenida a partir de AG de cadena
farga es relativamente pequeiia. Por otra parte, en animales no rumiantes la glucosa es la fuente de energia mas
importante que el acetato. De hecho, la generacion de ATP a partir de glucosa es 5% mas eficiente que a partir de
AG de cadena larga. De esta forma, los AG de cadena larga tienen mayor potencial para incrementar la eficiencia

del metabolismo oxidativo en rumiantes que en no rumiantes (5).

En los animales rumiantes, el pH de la mitad proximal del duedeno se caracteriza por ser acido, debido al bajo
contenido de bicarbonatos en la secrecion pancreatica, que en contraste con los animales no rumiantes, ademas se
distingue por ocurrir de manera continua. Aunque este pH bajo disminuye la solubilidad de los AG y sales biliares,
puede ayudar a solubilizar AG saponificados con calcio, permitiendo una mayor absorcién de AG y calcio, que no
podria ser posible a un pH neutro o alcalino (36, 81). En los rumiantes, la solubilidad de los AG en un medio acido
se mejora por la alta relacién taurina:glicina de los conjugados de las sales biliares y por la presencia de fosfatidil

etanolamina, principalmente de origen microbiano, los cuales permanecen ionizados a un pH de 3 (47).
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La digestion de los AG en el duodeno, se inicia con la disociacion de ellos de las particulas de alimento por me-
dio de la accién detergente de las sales biliares, en un medio relativamente &cido. En ausencia de la formacion de
mono-glicéridos, la lisolecitina y el acido oleico funcionan como sustancias anfipaticas que causan la formacién de
micelas solubles (42, 70). Por otra parte, se ha observado que la actividad lipolitica de la lipasa pancreéatica es sufi-

ciente, y no constituye un factor limitante en la digestién de triglicéridos que escapan del rumen (81).

Conforme aumenta el pH en el trayecto del intestino delgado, la parte proximal del intestino delgado permanece
relativamente acida; la actividad de la lipasa y fosfolipasa pancreatica aumenta, mientras que el contenido de &cido

oleico y lisolecitina mejoran aun, el proceso de micelizacién y absorcion de los AG (42, 70).

Generalmente, los rumiantes muestran una menor digestibilidad de los AG insaturados, en relacién a los anima-
les no rumiantes; mientras que en el caso de los AG saturados la situacion es la opuesta (81). Aunque se ha obser-
vado que existe absorcion de AG de cadena larga en el rumen, su importancia fisiolégica en comparacion con el
grado de absorcién que ocurre en el yeyuno, es muy limitada. A este respecto se ha identificado a la region inter-
media y distal del yeyuno como el principal sitio de absorcion de lipidos; no ocurriendo asi en la porcion proximal del

yeyuno, debido al pH acido existente (70).

Se ha observado que a! introducir AG como el C18 y el C16 en el abomaso o duodeno, la absorcién intestinal de
ellos es muy eficiente (83-92%). La alta eficiencia en la absorcién puede ser explicada, en parte, por el continuo
paso al duodeno de pequefas cantidades de alimento, lo que puede facilitar la incorporacion de los AG en micelas y
de aqul su absorcién (70). Aunque en un principio se creia que la alta eficiencia de absorcién era semejante para
tados los AG, se ha encontrado que existe cierto grado de selectividad, en este orden: olefco> palmitico>estearico
(14, 70). En general es aceptado, para rumiantes y no rumiantes, que la eficiencia en la absorcion de AG C16, C18
mejora con fa introduccién de una doble ligadura o con una reduccién en la longitud de la cadena. Desgracladamen-
te la habilidad de los animales para absorber un AG en particular, se ve afectada por muchos factores, entre los que
se encuentran las propiedades fisicas y quimicas de los componentes no grasos de la dieta, es asi que no se puede

generalizar, y la formulacién de reglas rigidas debe ser tratada con cautela (70).
c) Pared intestinal: sintesis de triglicéridos y lipoproteinas.

Una vez realizada la absorcién de las micelas en las céiulas del intestino, los AG son reesterificados, por la via
del _-glicerofosfato, siendo la glucosa el precursor del glicerol (70, 81). El fransporte de los triglicéridos se inicia
cuando pequedas cantidades de mono y diglicéridos, fosfolipidos y colesterol se unen a apoproteinas y salen por la

base y lados de la célula intestinal hacia la [&mina propia y de aqui, a los conductos linfaticos o los vasos sangui-



neos portales (70, 81). A diferencia de los animales no rumiantes, la concentracion de lipidos en la linfa es muy

constante y las fluctuaciones marcadas estan ausentes (70).

Por su baja solubilidad en el agua los lipidos tienen que ser transportados en asociacion a proteinas en el torren-
te sanguineo, estos complejos son denominados lipoprotelnas. Las lipoproteinas séricas tienen un nucleo de protei-
nas esféricas con lipidos neutros (triglicéridos y ésteres de colesterol), mientras que en la superficie existe una mo-
nocapa de colesterol asociado a apoproteinas (86). Las lipoproteinas se caracterizan segun su densidad, al ser
separadas por uitracentrifugacion. En la medida que la lipoproteina disminuye de tamano, la relacién lipido - proteina
también disminuye (86). Se ha observado que es baja la concentracion de lipoproteinas de muy baja densidad
(VLDL), no obstante que sean el principal medio de transporte de triglicéridos en los rumiantes (75). A este respecto,
al separar por ultracentrifugacion la linfa del conducto toracico, se ha demostrado que un 73% de los lipidos presen-
tes estaban asociados con VLDL y sélo un 27% a los quilomicrones. Asi mismo, una proporcién de los lipidos def
plasma son transportados por lipoproteinas de alta densidad (HDL) (70). Por otra parte, los AG de menos de catorce

carbonos entran directamente al torrente sanguineo y son transportados en forma libre (70, 81).
d) Lipoproteinas en la sintesis lactea.

Aungque existen informes contradictorios sobre la sintesis de grasa de la leche (GL) realizados en diferente fipo
de animal y con diferente alimentacion, parece ser que son los quilomicrones y las VLDL los principales agentes
transportadores de AG (75, 82). Aproximadamente un 50% de los AG son sintetizados de novo en la glandula ma-
maria; y de ellos, la sexta parte es a partir de -hidroxibutirato, siendo la mayoria a partir del acetato (80). Por otra
parte los AG C16 y C18 que constituyen la GL, se obtienen a partir de triglicéridos de la sangre por medio de la lipo-

protein-lipasa, siendo hasta un 44% de la GL de origen directamente dietario (77).

3. Suplementacién con grasas.

Dentro de los ingredientes disponibles para la alimentacion animal, las grasas y los aceites tienen los valores
mas elevados de energia (59), y su inclusion en la dieta de rumiantes, en cantidades reducidas (4% o menos del
alimento consumido), ha permitido aumentar la densidad energética de la dieta sin disminuir la digestibilidad del
alimento y en algunos casos, inclusive aumentarla (31, 54, 76, 77, 81, 108). Sin embargo, existen muchos informes
que indican que a cantidades mayores (6 a 8% o mas) puede disminuir el consumo voluntario del alimento, causar
cambios poco favorables en la digestion de fibra, produccién de 4cidos grasos volatiles (AGV), produccion de amo-
niaco y metano, entre otros. Esta informacién es sefial inequivoca de la perturbacién del proceso basico de fermen-

tacién ruminal cuando se utilizan niveles elevados de grasa en el alimento (8, 20, 54, 76, 81, 108, 116).
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Se postula que el efecto perjudicial de los AG en grandes cantidades, sobre las bacterias ruminales se refleja
principalmente en la actividad celulolitica y metanogénica; y que puede aumentar en relacion a la solubilidad de! lipi-
do (76). Una teoria que puede explicar el efecto de las grasas sobre la actividad microbiana hace referencia a la
formacién de una pelicula que cubre a la fibra de los alimentos ingeridos, e impide el ataque microbiano. Otra teoria
sefiala la posibilidad de una disminucién de la actividad microbiana causada por un efecto activo en la pared bacte-
riana por parte de los AG, conduciendo en consecuencia, a una reduccion en la digestibilidad de la fibra en el rumen

(76, 81, 108).

Las interacciones de las grasas sobre la digestibilidad de Ia fibra se pueden reducir si existe una gran proporcién
de forraje en la dieta, ya que promueve la motilidad ruminal normal y la salivacién con lo que se puede lograr una
mejor biohidrogenacidn; ademas, puede existir un fenémeno de competencia entre las superficies de la fibra sumi-

nistrada y las membranas microbianas, como sitio de adsorcion de los AG (8, 76).

En relacidn a la sensibilidad de los protozoarios hacia niveles elevados de grasa dietaria, se ha observado que el
nUmero de bacterias aumenta a expensas de la poblacién de protozoarios, con lo que se piensa que los protozoarios
son mas afectados por los AG (81). Este efecto puede ser que tenga relevancia, ya que se ha observado que la de-
faunacién ruminal ocasiona un aumento en la proteina digestible a nivel intestina! cuando el aporte de proteina die-

taria es bajo (56).

Las consecuencias de la suplementacion grasa no se limitan unicamente al medio ruminal, dado que la digestibi-
lidad de los minerales como el calcio o el magnesio pueden ser modificadas por la presencia de cebo en forma de
AG o en forma de jabén. Como explicacion de este problema, se plantea que estos minerales reaccionan con los AG

formando jabones insolubles (22, 23, 51).

La suplementacion con grasas también tiene influencia sobre la sintesis lactea, como lo indican diferentes co-
municaciones que sefialan una disminucién de [a sintesis de novo de AG de cadena corta en la glandula mamaria
(GM), al suplerﬁemar grasas (27, 77, 99, 105, 106, 107, 118, 119); en especial, el aceite de higado de bacalao oca-
siona, ademas del efecto mencionado, una inhibicion de la lipoprotein-lipasa (75, 99), enzima clave para la captacion
de lipidos por parte de ta GM. Considerando que la captacién de AG de cadena larga inhibe la sintesis de_nqva de

AG de cadena corta en la GM parece ser dificil aumentar la proporcién de estos tltimos en el contenido de GL.

Es asl que la suplementacién con grasas, queda limitada a pequeifias cantidades, dado que principaimente se
presentan interacciones con las bacterias ruminales, lo cual puede causar la subutilizacién de la principal ventaja

que tiene el rumiante: la conversién de alimentos fibrosos a energla.
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4. Suplementacién con grasas protegidas.

Una opcién para proporcionar energia y evitar efectos adversos sobre la digestién ruminal, es por medio de la
proteccion de los lipidos; esto es, lograr que ias grasas no tengan oportunidad de interactuar con las bacterias en el
rumen y que al mismo tiempo, se logre una digestibilidad aceptable en el intestino. Sin embargo, ta energia suminis-
trada a través de la suplementacién con grasas protegidas (SGP) puede modificar el metabolismo del animal en
diferentes formas, y segun lo revelan diferentes investigaciones, también es dificil de predecir con exactitud la natu-
raleza de la modificacién. Es asi que en algunas pruebas, no se ha demostrado claramente un incremento en el

consumo de energia cuando se administra SGP a ovinos o bovinos de engorda (32, 33, 46, 108).

También en el caso de vacas lecheras existen resultados diversos, por ejemplo, con la administracion restringida
de SGP reemplazando parte del concentrado de vacas lecheras, se ha observado un incremento en el consumo de
energia, pero cuando se ofrece ad libitum, el consumo de materia seca ha disminuido. (46, 76, 116). La explicaciéon
de este comportamiento puede estar dada por la cantidad de grasa protegida ofrecida, ya que con niveles conserva-
dores de suplementacién han conducido a poco cambio o a un incremento en el consumo de energia; mientras que
una SGP elevada han resultado en disminucion en el consumo de energia. Ademas es muy probable que los meto-
dos usados para proteger la grasa sean imperfectos, dando pié a la posibilidad de interaccién de AG no protegidos,

manifestandose con mas fuerza cuando se usan niveles altos de SGP (32, 33, 77, 81).

Administrando SGP a vacas lecheras, también se ha registrado un fenémenc de disminucién en la sintesis de
AG de cadena corta en la GM, similar al que produce la suplementacién con grasas no protegidas; pero al mismo
tiempo, ha sido consistente un aumento en el contenido de GL (27, 76, 77, 100, 108, 118, 119). Esta situacién se
explica por el incremento en la concentracién de triglicéridos en la fase VLDL del plasma (77), lo que favorece la
captacion de AG de cadena larga por parte de la GM y aumenta la actividad de Ia lipoproteln-lipasa (28, 75). En este
caso, la captacién de AG de cadena larga supera la reduccion en la sintesis de AG de cadena corta, explicindose

entonces, el aumento de GL (116).

El éxito de la SGP depende principalmente, de la capacidad de la técnica utilizada para limitar la interaccién de
tas grasas con los microorganismos del rumen, y aumentar la disponibilidad de grasa digestible a nivel intestinal. En
la actualidad existen diferentes técnicas; la mayoria de estas, contempla un cambio en la solubilidad de los lipidos
dietarios en el medio ruminal, caracterlstica que determina en gran medida la degradabilidad del sustrato (76). La
disminucién en la solubilidad de las grasas en e! medio ruminal se puede lograr al ligar o envolver a la grasa en
cuestién, con una substancia proteica de baja solubilidad, como es la caselna, las proteinas de soya, sangre, algo-

dén o girasol, entre otras (27, 32, 33, 46, 63, 100, 108, 116, 118).
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Por otra parte, se ha observado que |a adicién de ciertos minerales contrarresta la depresién en la digestibilidad
de la fibra causada por la adicion de grasas al alimento de rumiantes (21, 22, 23, 41). En especial, se ha conside-
rado la accién de cationes metalicos y alcalino térreos, resultando particularmente eficaz el calcio y el magnesio, ca-
paces de conjugarse con los AG y formar AG saponificados o jabones de baja solubilidad en el medio ruminal y no
afectar la digestibilidad de la fibra (50, 51, 53, 81). Sin embargo, varios factores pueden limitar la formacién de! jabon
en el rumen cuando la grasa y los minerales se administran en forma separada. Estos incluyen el tipo y cantidad de

suplemento mineral, tipo de grasa, pH ruminal y tasa de recambio ruminal de sélidos (51).

Una solucién a este problema es la administracién de jabones preformados en fa racion. Este tipo de AG ligado a
un catién no debe disociarse en el rumen, y lo debe hacer a nivel abomasal, de tal forma que los AG sean disponi-

bles para su absorcion en el yeyuno (51).

El jaboncillo, como subproducto de la refinacién de aceites comestibles para consumo humano, es de hecho un
AG ligado a un ion de sodio y aunque el sodio es un catién alcalino térreo, sus jabones son altamente solubles en
agua, lo que ocasiona que los AG puedan afectar adversamente la fermentacion ruminal. Este efecto puede ser eli-
minado si se reemplaza el catién de sodio por algin otro, como el calcio, dado que su jabon es menos soluble a un

pH de 6.1 (51).

La utilizacién de AG saponificados tiene la ventaja de que este compuesto puede disociarse en un medio acido,
con lo que se ioniza a nivel abomaso-duodenal y hacer disponibles los AG para su digestion en ! yeyuno. Otra
ventaja que tienen los jabones de calcio es la forma sélida de administracién, ya que permite una aplicacién sencilla

y un mezctado uniforme en el concentrado ademas de eliminar el peligro de enranciamiento (51).

La obtencién de AG saponificados insolubles en el rumen a partir del jaboncillo industrial, puede representar otra
alternativa para el aprovechamiento de este subproducto en la alimentacién de rumiantes durante periodos energé-

ticamente criticos.
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HIPOTESIS

* La digestibilidad in vitro de la fibra del alimento con la adicién de acidos grasos saponificados con calcio (AGS)

es mejor a la del alimento adicionado con jabén de sodio.

* La adicién de AGS a la dieta de ovejas Pelibuey en lactancia aumenta la cantidad y contenido de grasa y pro-

teina de leche producida, en comparacion con ovejas sin AGS.

* La complementacién con AGS a las ovejas Pelibuey en lactancia tiene un efecto positivo sobre la ganancia de

peso de las ovejas y sus corderos durante la lactancia, en comparacién con ovejas Pelibuey no tratadas.

* La adicion de AGS en la dieta de ovejas Pelibuey en lactancia, representa un beneficio econémico, en compa-

racién con ovejas sin AGS, considerando el consumo de alimento y la actividad productiva.
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OBJETIVOS

* Evaluar la digestibilidad in vitro de la fibra y el efecto de la adicién de jaboncillo sélo y en combinaciones con

iones de calcio.

* Evaluar el efecto en una prueba bioldgica, del mejor tratamiento con AGS que haya surgido de la prueba in vi-
tro, considerando la produccién lactea, la cantidad de alimento suministrado, rechazado, peso de las ovejas Peli-

buey y sus crias durante la lactancia.

* Evaluar el efecto de los AGS sobre el contenido de proteina y grasa de la leche; calcio y extracto etéreo pre-

sente en las heces de las ovejas Pelibuey.
* Realizar la evaluacion econémica de la complementacién con AGS para ovinos Pelibuey

* Determinar el nivel recomendable de AGS.
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MATERIAL Y METODOS
A. Prueba in vitro

Se realizé en el departamento de Nutricién Animal y Bioguimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, U.N.A.M. Se utilizaron cinco tratamientos (T) con seis repeticiones. Los tratamientos tuvieron una
base de heno de avena y grano de sorgo (70/30) conteniendo ademas: G1) 10% de aceite vegetal, G2) 10%
de jaboncillo, G3) 10% jaboncillo + 3% hidréxido de calcio (en forma de AGS), G4) 10% de jaboncillo + 6%

hidroxido de calcio (en forma de AGS), y G5) control, sélo heno de avena y grano de sorgo.

Para la obtencion de la digestibilidad de Ia fibra acido detergente (FAD) y fibra neutro detergente (FND)
de los tratamientos se efectué una primera determinacion de la fibra segin Van Soest (112), después se so-
meti6 a una digestibilidad in vitro segin Tilley y Terry (109), al remanente se volvio a determinar el contenido
de FAD. La diferencia entre los valores de las dos determinaciones de FAD y FND se contabilizé6 como la

porcion digestible jn vitro de la FAD y FND, respectivamente.

Se utilizé la FAD digestible como parametro indicativo de la digestibilidad de Ila fibra. El tratamiento con
AGS que presenté menor diferencia en relacién al grupo testigo en el contenido de FAD digestible, se utilizd

en la prueba B.

Para el analisis estadistico se usé un analisis de Varianza para un disefio completamente aleatorizado para
un factor donde la variable dependiente fue la fibra acido detergente digerida y la independiente, los trata-
mientos mencionados; se realizé el analisis de Varianza, y para determinar la diferencia entre medias se uso
una prueba de Tukey, los procedimientos se efectuaron de acuerdo a lo indicado por Steet y Torrie (104). El
nivel alfa se fij6 a 0.05. El modelo utilizado fue:

Yij =H+T+§
donde: y= FAD digerida; [1= promedio de la poblacion; Tj= efecto del tratamiento; €jj= residual aleatorio

asumiendo una distribucién normal e independiente, i= i-esimo tratamiento, j= j-ésima observacién.



B. Prueba biolégica

Se efectud de noviembre de 1991 a enero de 1992 en el Centro de Ensefianza, Investigacién y Extensién
de la Agricultura y Ganaderia, sitio que se caracteriza por presentar un clima Cwy (39), una precipitacién
media anual de 650 mm, temperatura promedio anual de 15°C y localizado a 2200 m.s.n.m. en el Municipio

de Chalco, Estado de México.

Se usaron 20 ovejas, de caracteristicas similares (peso, 44.1 Kg y numero de parto, 3.5), y de raza Peli-
buey, que estaban en el titimo tercio de gestacién formandose cuatro grupos de cinco ovejas por tratamiento.
Los machos utilizados para gestar a las ovejas fueron de la raza Suffolk. Cada grupo de ovejas se alojé en
corrales colectivos con comederos de canoa, saladeros y bebederos de pileta suficientes. A cada grupo de
animales se le proporciond un nivel de complementacion con AGS mezclados en el alimento concentrado,
segun fue el tratamiento: grupo T1, 0 g de AGS; grupo T2, 80g de AGS; grupo T3, 160 g de AGS y grupo T4
con 240 g de AGS por cabeza por dia. El AGS que se us6 en la dieta se fabrico de acuerdo a la metodolo-

gia descrita por Palmquist y Jenkins (50, 51).

La asignacion de los tratamientos se efectué por medio de nimeros aleatorios. El registro de identifica-

cién y pesaje de la oveja y crias se realizé a las 12 horas después del parto.

La alimentacién fue con alfalfa fresca y ensilado de maiz a libre acceso en proporcion 1:1; ademas de 760
g de una mezcla compuesta, en base hiimeda de: grano de trigo molido, 35%; pollinaza, 30%; melaza, 13%;
grano de sorgo molido, 10%; heno de avena molido, 10%; harina de carne, 1% y micro mezcla mineral, 1%,
(cuadro 1). Los niveles de AGS se mezclaron con este concentrado base segun cada tratamiento. La calidad
del alimento se evalué por medio de analisis quimico proximal (3), verificandose el contenido de nutrimentos

necesarios para satisfacer las necesidades de los animales (71), cuadro 2.

El alimento se ofrecid una vez al dia, se peso el ofrecido y rechazado para determinar el consumo del
mismo por cada grupc de tratamiento, y se ajustd de manera que existiera durante la prueba
aproximadamente 10% de rechazo. 14 dias antes de la fecha de parto prevista, se inici6 la adaptacién al ali-

mento de cada tratamiento, de tal forma que al iniciar la lactacion el animal estuvo adaptado.

La produccion lactea se estimé cada 10 dias, de los 10 a los 60 dias, por medio de una técnica indirecta;
se separaron las madres de sus crias durante el dia (12 horas), y solo se permitié que los corderos perma-
necieran con sus madres en tres periodos de una hora cada uno. Antes de reunir a las crias con sus madres,
se pesaron las crias; este mismo proceder se aplicé cuando se retiraron. La suma de las diferencias de peso

de las crias al inicio y término de cada periodo de una hora se consideré un estimado de la produccion Jactea
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de las ovejas. El peso de las madres y de los corderos se midi6 cada 10 dias por la mafiana, desde el dia de
parto y hasta los 60 dias de lactancia por medio de una bascula con capacidad de 250 Kg. El periodo de

prueba se dio por concluido cuando se alcanzé una edad de los corderos de 60 dias.

Las variables dependientes fueron: produccién Jactea, peso de las crias y peso de las ovejas durante la
lactancia por cada periodo de 10 dias, desde el dia 10 hasta el 60, en tanto que la variable independiente fue

la cantidad de AGS administrada en el alimento.

Se determind no incluir como variables en el modelo el nimero de parto, el nimero de crias nacidas,
el peso de las crias al nacimiento y el sexo de la cria ya que no existi6 diferencia significativa (P>0.05) entre
los grupos asignados para el promedio o su Varianza (cuadro 3), de acuerdo a el analisis de Varianza y prue-
ba de Bartlet realizados (67).

Para el andlisis estadistico del peso de las ovejas, peso de las crias y la estimacion de produccidn lactea,
se utilizd un anadlisis de Varianza multivariado y se empled la Lambda de Wilks como estadistico de prueba
(52); cuando se observo diferencia significativa en e! andlisis, se uso la prueba de Bounferroni (52) para de-
terminar los intervalos de confianza para la media de los grupos de tratamiento. Se utilizé el modelo si-
guiente:

Yije = B+ Ty + &

donde: y= variables dependientes presentadas; M= promedio de la poblacién; T;= efecto del tratamiento;
€= residual aleatorio asumiendo una distribucion normal e independiente, i= i-esimo tratamiento, j= j-¢sima

observacion, r= r-ésimo periodo de observacién.

En todos los casos el nivel alfa se fijo a 0.05. Los procedimientos fueron realizados mediante !a rutina

GLM del paquete S.A.S. (93).

También se midi6 el contenido de grasa y proteina en la leche, cantidad de lipidos y calcio excretados en
las heces. Se obtuvieron 100 g de leche de las ovejas cada 10 dias, almacenéndose en recipientes de plasti-
co, sometiéndose a refrigeracion para evitar su alteracién. De cada grupo y fecha de medicion, se realizé una
homogeneizacién de las muestras y se procedio a obtener una aliquota de 100 g que se analizé de acuerdo

al AOAC (3), para determinar el contenido de grasa y proteina.

Cada 10 dias se obtuvo una muestra de heces de fas ovejas por medio de bolsas colectoras de lona (95), las
muestras de cada grupo y dia de muestreo se homogeneizaron y se obtuvo una aliquota de 50 g para de-
terminar el contenido de calcio y lipidos excretados (3), En el caso de las mediciones realizadas en heces, se

usé como covariable el nivel de calcio o grasa en el alimento segun correspondiera, sin resultar significativa.
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Para el andlisis de consumo de alimento; niveles de calcio, grasa y proteina, en leche o en heces, se usé
un andlisis de Varianza de bloques al azar, utilizando como bloque los dias de lactancia cuando se realizé la
medicion (cada 5 para el consumo de alimento y 10 dias para calcio, grasa y proteina) y como tratamiento,
los niveles de AGS administrados en el alimento de las ovejas. Para determinar ia diferencia entre las medias

observadas se utiliz6 |la prueba de Tukey (67). El modelo utilizado fue:
Yy =R+ T +B +E;

donde: y= variables dependientes presentadas; 1= promedio de la poblacion; T;= efecto del tralamiento; Bj=

efecto del bloque; &= residual aleatorio asumiendo una distribucién normal e independiente, i= i-esimo tra-

tamiento, j= j-ésimo bloque.

Para determinar la relacién entre el consumo de alimento de las ovejas y el peso de las crias, se efectud
un andlisis de correlacion, donde los pares ordenados correspondieron a la medicion a intervalos de 10 dias
durante Ia lactancia, del consumo de alimento en cada grupo de ovejas y el peso de los corderos correspon-

dientes.

Cuando los grupos de tratamiento mostraron una Varianza elevada en el contenido de calcio en heces de
acuerdo a la prueba de Bartlet (67), los valores involucrados fueron transformados a escala logaritmica antes
del analisis estadistico, esto resultd en una distribucion méas simétrica de los datos, o que significé una con-
formacién mas cercana a los supuestos relativos a las pruebas estadisticas. En todos los casos el nive! alfa

se fij6 a 0.05. Los procedimientos fueron realizados mediante los paquetes S.A.S. (93) y Statgraphics (103).
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Cuadro 1. Caracteristicas y contenido de nutrimentos de las materias primas utilizadas para elaborar las
dietas de ovejas Pelibuey en lactancia.

Materia Prima

grano de trigo molido
grano de sorgo molido
pollinaza cernida
melaza de caria

heno de avena molido
harina de carne

micro minerales
alfalfa verde

malz ensilado

AGS

Materia Energia Proteina Extracto

Precio Seca Metabolizable Cruda EtFreo Calcio  Fésforo
N$/Kg % Mcal./Kg. % % % %
0.35 88 3.2 13.5 zli.o 0.04 042
0.38 87 3.0 8.5 3|.4 0.04 0.34
0.08 86 1.8 232 2|.3 3.62 1.28
0.24 72 25 31 0.0 1.00 0.11
0.18 80 1.8 9.4 42 008 048
1.23 94 25 54.8 97 944 028
2.20 95 0.0 0.0 0{0 9.00 8.00
0.05 30 2.0 16.0 419 2.19 0.31
0.02 25 22 8.3 55 1.08 0.32
2,00 92 8.0 0.0 8&.0 7.50 0.00

Cuadio 2. Necesidades y contenido calculado de nutrimentos de las dietas, en los diferentes niveles de

Energia Metabolizable
Proteina Cruda
Calcio

Fésforo

Unidad

Mcal/Kg

%
%
%

complementacién con AGS, a borregas Pelibuey en lactancia, datos en base seca.

Grupos de Tratamiento
0g 80g 160g 2409
Necesidad T T2 T3 T4
22 2.19 2.32 2.44 255
134 1346 1294 1245 1213
047 1.02 125 1.46 1,66
0.26 0.43 0.42 0.40 0.39

tratamientos *.

Cuadro 3. Caracteristicas de las ovejas Pelibuey al inicio de la lactancia, segun la asignacién de

numero de crias peso de la crias numero de hembras numero de parto
nacidas nacidas nacidas de la hembra
Grupo Prom. s2 Prom. s2 Prom. s? Prom. s2
T 1.4 0.3 468 1.24 0.57 0.29 3.4 0.8
T2 1.4 0.3 4.11 1.66 0.33 0.27 2.8 1.2
T3 1.6 0.3 4.486 1.7 0.57 0.29 34 0.3
T4 1.6 0.3 3.83 1.12 0.5 0.29 44 23
Promedio 1.5 4.27 .49 3.5
* diferencias no significativas (P>0.05)
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RESULTADOS Y DISCUSION
Prueba A.

La diferencia entre los valores de las dos determinaciones de FAD antes y después de digerir, en los gru-
pos de tratamiento fue significativa, (P<0.01). En el cuadro 4 se muestra el resultado del anélisis de Varianza
y en el cuadro 5 el resultado de la prueba de Tukey para establecer la diferencia entre las medias de los gru-
pos, siendo el tratamiento con 6% de hidréxido de caicio (grupo G4), donde se observo mayor similitud en la
FAD digerida (14.36 g/100g), en relacion al grupo G5 (15.24 g/100g), grafica 1. La mayor disminucién en la
digestibilidad de la fibra se observé en el G1, mientras que los grupos G2 y G3 no fueron distintos entre si,

pero difirieron del, G5 (P<0.01).

Los valores elevados de FND digerida en los grupos G2 y G3 en relacion al G5 se atribuyen a que las
sales de calcio saponificadas son solubles en detergente neutro, de manera que los valores de FND no re-

presentan un indicador confiable de la digestibilidad de la fibra (30).

En el grupo G3, los 4cidos grasos insolubles representaron el 85.4% del peso del saponificado de calcio,
de acuerdo a la recuperacién en agua, y 85% en solucién amortiguada a pH 4, lo cual indica un aceptable
nivel de saponificacién. El nivel de saponificacion alcanzado fue posiblemente modificado por el contenido
de acidos grasos oxidados polimerizados, sustancias que no pueden ser saponificadas, asi como impurezas
residuales, como carbohidratos halogenados; si se tratara de grasas de origen animal, se debe considerar

también el contenido de colesterol entre otras substancias (76).

Al igual que en otros trabajos (50, 51, 76, 77, 79), la adicion de aceite vegetal o sales esterificadas de
sodio, disminuy6 la digestibilidad de la fibra (P<0.01), debido a su solubilidad en condiciones similares al
medio ruminal y la presentacion del "efecto asociativo" (51). Tedricamente, este efecto se basa en que la su-
perficie de la fibra es hidrofilica y los microorganismos se encuentran en un medio acuoso, de tal manera que
la digestibilidad de la fibra es alta. Cuando se afiaden AG, se ocasiona que las particulas de fibra queden
cubiertas por los AG, y entonces la superficie se vuelve hidrofébica. Esto a su vez, reduce el angulo de con-
tacto entre los microorganismos y la superficie de exposicion de la fibra, lo que conlleva a la depresién en la
digestibilidad. EI grado de disminucion en la digestibilidad depende entonces, de la cantidad de AG y fibra

presentes en el medio, puesto que se tiene una mayor dispersion de los AG sobre la fibra (24).

Como se muestra en la grafica 1, la digestibilidad de la FAD para los grupos G1, G2, G3, G4 y G5 fue de
41, 52, 50 53, 55 por ciento respectivamente, lo que demuestra la superioridad del efecto del jabén de calcio
sobre la digestion de la fibra en comparacion con el jabdn de sodio o la adicién de aceite vegetal. Este resul-

tado es similar al obtenido en vacas en lactancia alimentadas con mezcla de concentrado, heno de alfalfa y
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ensilado de maiz en una proporcién de 41:41:18 y un nivel de suplementacion de 13.6% de AG aiadidos
como jabdn de calcio, donde la digestibilidad aparente para la FAD en el nivel control fue de 54.9% y en el

nivel suplementado 59%, sin existir diferencias significativas (78).

El nivel de saponificacion logrado en el G3 en relacion a la digestibilidad de la FAD obtenida indican que
se previno en forma eficaz el "efecto asociativo”, en donde los AG juegan un papel al inhibir la actividad celu-

lolitica sobre algunas bacterias (76).

Aunque se supone que los AGS son inertes en el medio ruminal (78), investigaciones recientes demues-
tran que los jabones de AG poli insaturados no son protegidos completamente de los procesos de bichidro-

genacién ruminal (34).

En relacién a los AG, se ha identificado un cierto nivel catabdlico en el rumen. Se plantea que el fenéme-
no es producido por bacterias asociadas a la pared ruminal o por células de la pared ruminal, dado que los
microorganismos anaerébicos no son capaces de degradar los AG (34, 78). La importancia del hallazgo so-
bre la digestibilidad de la fibra es desconocido, pero si es relevante el efecto sobre la digestibilidad de los AG
suplementados, dado que esta condicién no se encuentra con niveles bajos de grasa en la dieta de bovinos

{34). Con el procedimiento utilizado en este estudio no fue posible evaluar esta situacion.
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Cuadro 4. Andlisis de Varianza para la FAD digerida In_vitro de acuerdo a la adicion de diférentes com-
puestos grasos. . - o § :

Fuente gl. Cuadrado F
Medio
Entre grupos 4 15.056 88.53 **
Dentro de grupos 25 0.17 ’
Total 29 ** (P<0.01)

Cuadro §. Efecto de los tratamientos con diferentes compuestos grasos sobre la FAD digerida in vitro
g/100 g

Grupo Tratamiento n Promedio Desviacion
FAD digerida Estandar
G1 10% Aceite Vegetal 6 1124 a 0.292
G2 10% Jaboncitio 6 1236 b 0.121
G3 10% Jaboncillo 3% Ca OH 6 1312 b 0.100
G4 10% Jaboncillo 6% Ca OH 6 1436 ¢ 0.102
G5 Control 6 1524 ¢ 0.160

* Tratamientos con distinta literal, son diferentes (P<0.01).

Digestibilidad in vitro de la pared celular con diferentes tratamientos

B Jshoncillo 10%

[ Jabongillo 10% + 6% CaOH

B Jabonillo 10% + 3% CaOH |

‘ B Aceite Vegetal 10%
|
i
|

Porcentaje
E
oo

' 8 Control J

»
(o]

Gréfica 1. Efecto del tratamiento con diferentes compuestos grasos sobre la cantidad de FAD y FND dige-
rida [n vitro, promedio porcentual por tratamiento.



Prueba B.

De acuerdo a los resultados del experimento A, se utilizé el tratamiento con 10% de jaboncillo y 6% de Ca

OH en forma saponificada para realizar la prueba de alimentacién a ovejas durante la lactancia.

Efecto de sobre el consumo de alimento

En el alimento rechazado durante la lactancia, principalmente se encontraron residuos de tallos del forraje
ofrecido; sélo en los primeros dias después del parto se localizaron residuos de alimento concentrado, ex-
clusivamente en los grupos T3 y T4. Los animales pudieron seleccionar las porciones méas apetecibles del fo-
rraje, debido a que se permitié un 10% de rechazo diario. Al contar con alimento de buena calidad nutritiva,

no existio restriccion sobre la produccién de leche a este respecto (74).

El consumo de alimento fue modificado por la complementacién ofrecida de acuerdo al andlisis de
Varianza efectuado. Se observaron diferencias entre los grupos de tratamiento, salvo el grupo de 80 g de
AGS (5.83 Kg de alimento en BH/dia), que resultd ser similar al grupo control (6.03 Kg BH/dia), y al grupo de
160 g (5.67 Kg BH/dia): (Cuadro 6, Grafica 2). El mayor nivel de consumo se registré en el grupo T1, en
comparacion con los niveles complementados con AGS, que contenian una mayor densidad energética. En el
grupo T4 con 240 g de AGS (4.97 Kg BH/dia), se observé una depresion en el consumo de alimento a causa
de la suplementacion; esta misma situacion se ha encontrado al compilar datos de varios estudios realizados
con vacas lactantes donde es evidente el efecto a medida que los animales consumen mayores cantidades
de materia seca (19). A pesar del menor consumo en el grupo T4, los animales consumieron la totalidad del

concentrado ofrecido, observandose una reduccién en la ingestion del forraje ensilado principalmente.

Si bien todavia es poco comprendido qué es lo que controla el consumo de alimento en los rumiantes,
debido a que es un mecanismo extremadamente complejo y muy variable entre individuos, existe el concepto
clasico de control multiple, donde intervienen factores fisicos que limitan la ingestion de forrajes por ejemplo;
y factores fisiolégicos o quimicos, que condicionan el consumo de dietas con alto contenido de granos; en
donde seguramente participan factores como la concentracion de &cidos grasos volatiles en el rumen, la os-
molalidad del medio ruminal o diferentes hormonas como la insulina o el glucagon, entre ofras. Aunque la
energia en el alimento per se no limita el consumo, algunos componentes del alimento que contienen energia
o metabolitos de ellos pueden constiluirse en seifiales de saciedad (18). Este tipo de interaccién, probable-
mente determind el consumo voluntario de las ovejas en este experimento, no obstante existir preferencias
por el alimento concentrado con AGS sobre el forraje ofrecido, lo que puede significar que a pesar que los

AGS son inertes en el medio ruminal, indirectamente modifican el patrén de fermentacion al existir una menor
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cantidad de energia fermentable, y por otra parte condicionaron el consumo por algiin mecanismo hormonal

parecido al de no rumiantes (18).

Tampoco se debe descartar que algunos AG no saponificados presentes en la suplementacién de alimen-
to, probablemente tuvieron una participacién en el medio ruminal, disminuyendo la produccién de metano, Al
respecto, Sommer (97) encontré que la produccion de metano disminuye aun con cantidades tan pequeiias

como 1% de grasa en la dieta.

- La forma mas facil para que la oveja satisfaga las demandas de nutrimentos durante la lactaciéon es man-
teniendo un consumo de alimento elevado (74). Al obtener la correlacién entre el consumo de alimento de las
ovejas y el peso de los corderos durante la lactancia se observo una elevada relacion positiva dentro de cada
grupo de tratamiento; para el grupo T1 una r=0.85, para T2, r=0.97; para T3, r=0.90 y en T4 r=0.97. En gene-
ral parece que las cantidades de alimento brindadas fueron suficientes para equilibrar las necesidades de

nutrimentos.

En el grupo T4, se obtuvo el menor consumo de alimento, pero el peso promedio al destete de los corde-
ros (18.5 Kg) y el sostenimiento del peso de la oveja durante la lactancia, indican que la inclusién de AGS
provocé ahorros energéticos, tanto en la fermentacién del alimento como en la particién de la energia para e!
mantenimiento y la produccién, a! no contribuir a la pérdida de energia por fermentacion ruminal, proporcio-
nando AG preformados para la lactogénesis y hacer innecesaria la clasica movilizacion de reservas corpora-

les en la hembra recién parida.

El consumo de alimento en el grupo T3 fue mayor que en el T4, se conservo el peso de la oveja durante
{a lactancia y el peso promedio al destete de los corderos fue mayor (20.4 Kg); este comportamiento puede
ser explicado por un ahorro energético, de manera similar al grupo T4, pero por la cantidad de AGS adminis-
trados la disparidad en el peso de los corderos entre estos grupos, puede ser descrita por la discrepancia en
el consumo de alimento o por posibles diferencias en la digestibilidad de AGS o la capacidad de absorcion,

como es sugerido por los valores de calcio y grasa encontrados en las heces.

El consumo de alimento en el T2 representa un punto intermedio entre los T1 y T3 pues rindié un valor
semejante a ambos grupos, ocurriendo lo mismo con el peso de los corderos al finalizar la prueba, a pesar de
ser diferentes en mediciones anteriores. Sin embargo, la tendencia en el consumo de alimento de este grupo
tendi6 a disminuir su magnitud hacia el final de la lactancia, en comparacién con los grupos T1y T3. Con e!
grupo T4, este comportamiento fue muy similar, aunque en este grupo es comprensible, ya que la cantidad

de AGS ingerida era 300% superior al grupo T2.
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Puesto que el aporte de proteina, y en especial de aminoacidos en el alimento para la lactogénesis, no
fue proporcional a la energia ingerida, los niveles de proteina observados en la leche, probablemente no fue-
ron fruto de un ahorro energético. Aun cuando la cantidad adicional de grasa observada en la leche, puede
deberse a una mejor eficiencia en la produccién l4ctea al aportarse 4cidos grasos preformados. Una expli-
caciéon puede ser la relacion encontrada por Cant (10), quien examind las diferencias arterio venosas en la
glandula mamaria (GM) de vacas, con el fin de determinar los mecanismos que originan et cambio en la com-
posicion de la leche al incluir grasas en el alimento; encontrando que el aumento en el aporte energético a la
GM, a causa de la alteracion de las concentraciones de acetato y triglicéridos, estuvo implicado en la dismi-
nucién de la tasa de flujo sanguineo en la GM. Esta reduccion en el flujo sanguineo en la GM puede com-

prometer el aporte de otros nutrimentos a la GM y ocasionar disminucion en los niveles presentes en la leche.

En general los ligeros aumentos en los componentes de la leche, junto con el mantenimiento del peso de
las ovejas y los diferentes consumos de alimento, concuerdan con un efecto de los AGS, pero no fue posible
determinar la particién energética de este compuesto, principalmente en deposicidn en tejidos, excrecién en

la leche o eficiencia en la utilizacién del alimento para el mantenimiento.

Posiblemente la capacidad de este tipo de ovejas para aprovechar los AGS se encuentre alrededor de los

160 g pero el aumento en la necesidad de otros nutrimentos también debe ser considerado.
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Cuadro 6. Andlisis de Varianza, para el consumo de alimento fresco por grupo de ovejas complementados
con varios niveles de AGS en el alimento durante la lactancia, en Kg por grupo por dia.

Fuente de variacién gl CM F
Tratamiento (nivel de AGS) 3 69.01 37.71*
Bloque (dias de lactancia) 12 88.87 48.56
Error 36 1.83
Total 51

** (P<0.01)

n Promedio Varianza

Grupo Nivel de AGS
T1 0g 13 30.15 a** 16.48
T2 80g 13 29.17 ab** 19.61
T3 160 g 13 28.39 bc* 40.01
T4 240 g 13 2486 d** 18.26
La media de los tratamientos con distinta literal son diferentes **(P<0.01)

Consumo de alimento por dia por grupo

——+—— 160 g

Kg. de alimento

—a— 2409

Dias de lactancia

2. Efecto de la complementacién con acidos grasos saponificados sobre el consumo de alimento por
grupo de ovejas durante [a lactancia.
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Efecto sobre el peso de las ovejas

El efecto de la complementacion con los niveles de AGS establecidos sobre el peso corporal de las ove-
Jas durante el periodo de prueba no fue diferente del nivel control, de acuerdo al analisis multivariado (Cuadro
7, Gréfica 3). Sin embargo, se observaron algunas tendencias que se describen a continuacion: en el T4 se
mantuvo el peso corporal, y en el T3 hubo un aumento ligero de 0.02 Kg por animal por dia, del dia 30 al 60
de la lactancia, en cambio, el T1 y el T2 tendié a disminuir el peso hasta los 30 dias de lactancia a una tasa
de -0.04 Kg por animal por dia para recuperarse después, presentando al final de la prueba un valor similar

de peso corporal que al inicio del experimento.

Las necesidades especificadas en el N.R.C. (71), sefialan la pérdida aproximada de 0.02 a 0.06 Kg por
animal por dia durante las primeras ocho semanas de lactacion; seglin se trate de amamantamiento simple o
gemelar, respectivamente. Las pérdidas de peso que se observaron aunque no fueron tan fuertes como las
indicadas en el N.R.C., si fueron consistentes hasta el tiempo en que debié alcanzarse el pico de lactacién
(74), y aproximadamente a partir de este momento se manifesté un aumento de peso, sobre todo en los gru-
pos suplementados. Esto es posiblemente debido a que las cantidades crecientes de alimento consumido

fueron destinadas a la deposicion tisular una vez satisfecha la necesidad de la lactogénesis.

Este comportamiento es soporade por una investigacién realizada con vacas Holstein en lactancia,
donde a los animales se les brindé un nivel de energla metabolizable 15% inferior a la necesidad durante
cuatro semanas, produciendo una depresion en la movilizacién de energia metabolizable tisular y reduciendo
la cantidad de energia en la leche en 9%; aproximadamente la mitad del déficit energético para la produccién
de leche fue suplido por movilizacion tisular. En tanto, a otro grupo de animales se le ofrecié 11% adicional a
las necesidades de energia metabolizable; el principal efecto obtenido fue la deposicion del 94% del exceso

de energia como tejidos corporales y Ginicamente el seis por ciento reaparecié como energia en la leche (54).

Las diferencias encontradas en el presente estudio, aunque no significativas, pueden atribuirse a un
efecto de los AGS sobre la eficiencia en la utilizacién de la energia metabolizable para la ganancia de peso y
produccion lactea, teniendo en cuenta una superior pérdida fermentativa con las dietas sin, o con menor can-
tidad de AGS, en comparacion con los niveles de 160 g y 240g (26); aunque en este Uitimo tratamiento, pu-
diera haberse esperado un incremento en el peso corporal, pero la densidad energética de! alimento quiza

limité la ingestion provocando un resultado modesto (18).

Respecto de los resultados obtenidos, es necesario considerar que los animales estuvieron confinados en
un area pequerfia, asi el gasto energético para e! mantenimiento y en consecuencia las pérdidas de peso se

mantuvieron en un nivel minimo.
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Resulta importante sefialar que el comportamiento del grupo T1, eventualmente fue provocado por la ca-
pacidad de las ovejas utilizadas para consumir una mayor cantidad de alimento; en forma tal, que una gran
proporcién de las necesidades de lactancia fueron cubiertas sin tener que disponer de las reservas corpora-
les. La calidad del alimento ofrecido debit ser determinante, sobre todo por la disponibilidad a libre acceso de

alfalfa fresca.

Este resultado es similar al obtenido por West (115), donde el tratamiento con sales de calcio no alteré el
peso corporal pero si modifico la cantidad de grasa en la leche de vacas Jersey. En cambio, Hermansen ob-
servé una tendencia hacia el incremento en la ganancia de peso, junto con un aumento en la cantidad de

grasa en la leche de vacas Danesas Blancas y Negras (43).

Por otra parte Sklan, trabajando con ovejas de raza Asaff, logré un aumento de peso después de 90 dlas
de ordefio mecénico, acompaiiado de un incremento en la produccién lactea y de los sélidos totales de la

leche (102).

Desde el punto de vista energético, la produccion de leche es un proceso mas eficiente que el incremento
en la deposicién de tejido en el cuerpo (94). Al mantener el peso de las ovejas durante la lactancia se podria

favorecer la eficiencia productiva, al existir teéricamente una mayor cantidad de energia disponible.
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Cuadro 7. Efecto de la complementacién alimenticia con &cidos grasos saponificados scbre el peso cor-
poral de ovejas Pelibuey durante la lactancia *.

Niveles de acidos grasos saponificados

Ti T2 T3 T4
0g 804 160 g 2409

dias de lactancia
peso de las ovejas Kg

0 43.0 43.2 447 454
10 42.8 426 441 45.1
20 42.6 43.0 44.5 45.2
30 41.9 42,0 446 44.6
40 42.5 42.5 45.0 45.3
50 42.6 427 45.0 45.2
60 43.4 43.3 45.3 45.4

* diferencias no significativas (P>0.05)

Peso promedio de las ovejas en lactacién

|

—®—0g |

g T
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/D’A = iLo 240g '
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Dfas de lactancia

Grafica 3. Efecto de los niveles de complementacidn con 4cidos grasos saponificados sobre el peso cor-
poral de las ovejas durante la lactancia, promedio por grupo de tratamiento.
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Efecto sobre la estimacion de la produccion de leche

La medicion efectuada sobre los corderos para estimar fa produccion de leche de las ovejas, resuité no
ser influenciada por los tratamientos aplicados, segun mostré el analisis multivariado (Cuadro 8, Gréfica 4);
pero se observaron algunas fluctuaciones, sobre todo en los tratamientos T1 y T2 donde a los 30 dias dismi-
nuye la produccion, al tiempo que en el T3 se mantiene y disminuye hasta los 40 dias, en cambio en el T4
existe una calda a los 40 dias, pero se recupera hacia los 50 dias y disminuye otra vez a los 60 dias. La pro-
duccion de leche promedio global fue de 0.25, 0.26, 0.30, 0.33 Kg. por oveja por dia, del tratamiento T1 a!

T4, respectivamente.

Al respecto, Skian reporta que la cantidad de leche producida en ordeiio mecanico con borregas de raza
Asaff, aumenta con la adicién de acidos grasos saponificados de calcio ofrecidos en proporcién de 5.6% dei
alimento ofrecido ad_libitym, siendo el consumo promedio por oveja por dia de 2.74 Kg de materia seca.
(102). El periodo evaluado fue del dia tres y hasta el noventa pos parto produciendo el grupo tratado 0.23
Kg/dia/oveja de leche mas que el grupo control (1.36 Kg), este efecto fue mas marcado en los primeros dias

de la lactancia (102).

Por el contrario, trabajos realizados con vacas Danesas o Jersey a partir del dia 72 de lactancia, no indi-
can un efecto positivo en la produccion de leche, aunque si un incremento en el consumo de energia al

substituir 2 Kg de cebada rolada por 500 a 1000 g de jabdn de calcio y ensilado ad libitum (44)

Tampoco ha existido respuesta al compararse dietas isoenergéticas e isoprotéicas con la adicién de 510
g de jabon de calcio o semillas de algoddén completas como fuentes de grasas protegidas (101). Con cantida-
des moderadas de AGS, de 0.35 a 0.45 Kg por vaca por dia a partir del dia 95 de lactancia no se encontré

respuesta en vacas Jersey o Holstein (96).

En condiciones de clima tropical, un grupo experimental de ovejas Pelibuey logré una produccidn lactea
promedio de 1.44, 1.26, 1.18, 0.80 y 0.75 Kg/dia en los dias de lactacién 10, 20, 30, 70 y 90 respectivamente;
de acuerdo a mediciones obtenidas con base en el peso de los corderos (83). Sin embargo, el peso de los
corderos al destete parece muy bajo (12.16 Kg), respecto de la produccion lactea de las madres si se compa-

ra con los valores obtenidos en la presente investigacion.

Utilizando el mismo método, Castellanos reporta que la produccion lactea promedio de las ovejas Peli-

buey en condiciones tropicales es de 0.53 Kg/dia durante un periodo de lactancia de 84 dias (13).
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En una prueba con ovejas Manchegas, se utilizaron niveles de 0, 50, 100, 150 y 200 g/Kg de AGS en el
concentrado ofrecido al ordefar (2 veces al dia). La cantidad ofrecida por oveja fue de 1 Kg en las primeras 7
semanas, 0.8 Kg hasta la semana 14 y 0.6 hasta la semana 21. La produccién de leche, grasa y proteina no
fue afectada por los AGS en ninguin periodo. Los niveles dietarios de AGS aumentaron el porcentaje de grasa

y sélidos en la leche en todos los periodos (12).

La informaci6n relacionada con ovejas sometidas a ordefio, difieren sobre todo por el tipo de manejo utili-
zado y la raza evaluada. Al examinar mas de 57700 lactaciones, la produccion [dctea en ovejas lecheras de
la raza Latxa promedio 0.82 Kg/dia/oveja de los 30 a los 144 dias en pos parto (38). En tanto que con ovejas
Rouge de I'Ouest en un periodo de lactacion de del dia 50 al 140 pos parto el promedio fue de 1.17

Kg/dia/oveja (61).

Los valores presentados por Pavon (83), parecen elevados al compararse con la produccién lechera de
algunas razas de ovejas especializadas (12, 38, 61). En tanto que en {a informacién de Castellanos (13),

también son mayores a las obtenidas en el presente estudio.

El resultado obtenido posiblemente esta influenciado por la técnica utilizada, pues los datos obtenidos no
tuvieron una correlacion consistente con el peso de las crias. La correlacion de las mediciones efectuadas a
un mismo tiempo fue alta en un principio, pero al transcurrir la lactancia se fue perdiendo esta relacidn,
(Cuadro 8a). El descenso entre el dia 10 (r=0.99) y el dia 20 y 30 (r= 0.63), puede explicarse en parte, por el
inicio temprano en el consumo de alimento sélido, pero en las subsecuentes mediciones el coeficiente de co-

rrelacién no guarda una tendencia que soporte a este factor como el (nico implicado.

Al examinar la correlacion entre las mediciones realizadas dentro de cada grupo de fratamiento, se obser-
v6 una fuerte relacion negativa (r= -0.9), debido al crecimiento de los corderos y el consecuente menor con-
sumo de leche. Sin embargo, en el T4 con 240 g de AGS el coeficiente de correlacion fue de -0.13, lo que

indica una fuente de variacién no controlada en este procedimiento de medicion, (Cuadro 9b).

Existen diversas técnicas para medir la produccion lactea en ovinos (40, 88); la técnica empleada para
evaluar la produccién lactea en esta prueba, fue el método del cordero lactante, en donde el fundamento es
permitir el amamantamiento normal y estimar la produccién de leche durante periodos cortos de tiempo a lo
largo de la lactancia. El rendimiento de leche es estimado en estas ocasiones al impedir que la cria mame,
excepto cuando un operador puede pesar al cordero antes y después del amamantamiento. Otro método es
el amantamiento controlado, donde se separa al cordero y se le permite mamar por periodos de 3 a 4 horas y

a la oveja se coloca un protector sobre la ubre. También se ha probado la separacién del cordero y la admi-
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nistracion de inyecciones de oxcitocina para favorecer la evaluacion de la produccion lactea por medio de or-

defio manual, (74).

Estas técnicas presentan inconvenientes en cuanto al comportamiento y estabilidad del vinculo maternal
en relacién a los procedimientos utilizados para obtener los datos a estudiar (6,15), provocando al mismo
tiempo errores en la medicion, en funcién de las alteraciones en el bienestar animal (57, 92). Esto puede
resultar mas grave cuando el numero de procedimientos efectuados es elevado; por ejemplo, en el estudio
realizado por Rhind et. al. (88), al tratar de establecer el panorama hormonal involucrado en la secrecién lac-
tea en ovinos, no logré identificar una relacion entre los niveles circulantes de cortiso! y Ia ingesta de alimen-
to, periodo de la lactancia o produccion lactea, evaluados por ordefio manual auxiliado con administracién de
oxcitocina; pero si con el nimero de crias amamantadas, siendo superiores para las ovejas con dos crias que
para las que poselan una sola cria. Sin embargo, los niveles de cortiso! registrados en las lactancias gemela-
res son similares a los valores registrados por Cockram (15). En este caso, se utilizé el nivel de cortisol como
indicador hormonal de la intensidad del estimulo aplicado al animal, cuando se evalué en ovejas el efecto de
la separacion repetida de sus corderos antes del periodo natural de destete, encontrandose que después de
proceder a la separacién por tres horas, tres veces al dia por 10 dias se llegaba a acostumbrar a la oveja al

procedimiento.

Resulta peculiar que el nivei de cortisol, aunque semejante en los dos estudios, se utiliza para identificar
relaciones contrarias en condiciones experimentalmente normales. En ninguno de estos trabajos se evalué la
respuesta de los corderos hacia el estimulo de tension, mismo que debe ser mayor que la encontrada en

animales adultos, dada la fuerte dependencia maternal.

Los estudios realizados con corderas en crecimiento, al someterlas a aislamiento o contencién fisica, han
demostrado que pueden tener efectos adversos, sobre todo cuando el estimulo no es administrado en dias
consecutivos; pudiéndose presentar una mayor actividad del eje pituitario - adrenal, y una disminucién sobre

la respuesta inmunitaria de linfocitos T (16).

En los ovinos la presencia o ausencia de compaiieros sociales tiene efectos importantes sobre reaccio-
nes fisioldgicas tales como reduccion en la digestion e ineficiencia en la utilizacién de energia (111). Estos
factores pueden explicar el resultado obtenido en [a prueba de complementacion, asi como lo obtenido en

ofros estudios (13, 83).



Cuadro 8. Efecto de la complementacion alimenticia con acidos grasos saponificados sobre la medicién
para estimar la produccién de leche de ovejas Pelibuey *.

Niveles de &cidos grasos saponificados
0g 80g 160 g 2409
dias de lactancia leche Kgl/oveja/dla

10 0.27 0.28 0.31 0.31
20 0.27 0.28 0.31 0.34
30 0.25 0.26 0.31 0.36
40 0.24 0.25 0.30 0.32
50 0.22 0.23 0.27 0.36
60 0.21 0.22 0.25 0.28

* diferencias no significativas (P>0.05)

Estimacién de la produccién lactea en ovejas

—a—0g
I
—0— 80g !
¥

—e—-160g |

10 20 30 40 50 60
Dias de lactancia

Gréfica 4. Efecto de los niveles de complementacion con &cidos grasos saponificados sobre la estimacién
de la produccion lactea de las ovejas durante la lactancia.

Cuadro 9. Coeficientes de correlacién para el peso de los corderos contra la estimacién para la produc-
cién lactea segun: a) los dias de lactancia en que se realizé la medicion, b) el grupo de tratamiento.

Correlacion de peso del cordero vs estimacion de la produccidn lactea
a) Dias de lactancia r b) Nivel de AGS r

10 0.99 0 -0.97
20 0.63 80 -0.95
30 0.64 160 -0.91
40 0.74 240 -0.13
50 <0.19

60 0.38
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Efecto sobre el peso de los corderos

En todos los grupos de tratamiento (cuadro 3), las crias nacidas fueron semejantes en el peso al nacer
(4.27 Kg), el nimero de crias nacidas (1.4) y el sexo de las crias (50% machos). El peso promedio al nacer
de los machos fue 4.37 Kg, mientras que el de las hembras fue de 4.14 Kg no existiendo diferencia slgnifica-

tiva entre estos valores (P>0.05).

El peso al nacimiento de la raza Pelibuey sefialado por diferentes autores varfa entre los 2.1 y 3.35 Kg,
dependiendo del sexo de la cria, nimero de crias nacidas y parto de la hembra, la disminucién de peso entre
crias producto de parto simple y las gemelares estriba en un 19% segun estudios realizados en zonas tropi-

cales y templadas de latino América (35, 45, 58, 68, 83, 85).

Segtin el analisis multivariado efectuado, el peso corporal de las crias de las ovejas sometidas a trata-
miento durante la lactancia mostré diferencias entre ios tratamientos administrados durante toda la prueba
(P<0.05), a excepcién del grupo T4, donde las mediciones correspondientes a los dias 30, 50 y 60 de el
peso de los corderos fueron parecidas a las del tratamiento T2; asi mismo, el grupo T2 fue semejante al

grupo T1 en la medicion correspondiente a los 60 dias de lactancia (cuadro 10 ).

Es importante seiialar que la ganancia de peso durante los primeros 30 dias fue mayor para los corderos
en los grupos complementados con AGS; ya que a los 30 dias de lactancia, en el grupo T1 los corderos al-
canzaron el 49.8% del peso al destete, mientras que para el grupo T2, T3 y T4 la proporcion fue de 63.4%,
5§9.7% y 66.4%, respectivamente. Este comportamiento puede indicar que la utilidad de los AGS es depen-
diente de la etapa de lactancia de la hembra, puesto que estudios realizados con vacas en lactacion, sefiaian
un efecto positivo durante la lactancia temprana, pero segln transcurre la lactacion este resultado disminuye,

hasta ser casi insignificante mds alia de la segunda mitad de la lactancia (44, 48, 60, 78, 96, 98, 101, 115).

Al final de la prueba el tratamiento con mayor peso de los corderos fue el de 160 g de AGS (T3), con
20.43 Kg por animal; mientras que en el T1 fue de 17.93 Kg, el T2 de 18.08 Kgy el grupo T4 obtuvo 18.43
Kg por animal. Al pesaje de 60 dias, no se detecté diferencia significativa entre el peso de los machos (19.01
Kg), y la hembras (18.4 Kg). Estos datos contrastan con los valores de 10 a 14 Kg registrados para ovinos
Pelibuey al destete (17, 85, 87), aunque en este estudio se utilizaron crias F1 la diferencia al destete entre el

tratamiento T3y el T1 es de 2.5 Kg con 1.6 y 1.4 crias destetadas respectivamente.

En funcién a esta variable, el mejor nivel de AGS fue de 160 g por animal por dia (T3), ya que, como

puede observarse en la gréfica 5, el peso de los corderos fue superior en todos los intervalos de medicién; en
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cambio en los tratamientos con 80 y 240 g [a ganancia de peso fue inferior, pero ligeramente mayor que en el

grupo control.

Este hallazgo contradice las observaciones sobre {a produccion lactea de las ovejas complementadas;
mas auin cuando los pesos de los corderos demuestran animales sanos y vigorosos, misma condicion que en

gran medida determina la cantidad de leche producida (74).

Aunque genéticamente el animal Pelibuey no es reconocido por obtener ganancias de peso considera-
bles, el efecto de fa suplementacion sobre el peso al destete de las crias F1, es comparable al minimo de 18
a 20 Kg a los 60 dias, establecido para corderos destinados a engorda en los Estados Unidos de Norteaméri-

ca (69).

La ganancia de peso diaria (GPD) de los grupos T1, T2, T3 y T4 fue de 221148, 233433, 266157 y
243%37 g respectivamente; siendo los valores del grupo T3 y T4 equiparables a lo sefialado en el N.R.C.,

para corderos destetados precozmente de 10 a 20 Kg de peso (GPD de 250 g/dia), (71).

El promedio de GPD predestete de mas de 6600 animales de la raza Pelibuey sin suplementacién de AG,
en condiciones tropicales, fue de 103+1.17 g/dia, siendo afectado significativamente por sexo, tipo de naci-
miento, fecha de nacimiento y afio de nacimiento (87). Datos provenientes de 840 registros de corderos de la
raza Pelibuey ubicados en el altiplano mexicano, mostraron una GPD predestete de 114.4 g/dia y 89.2 g para
corderos producto de parto tnico o gemelar respectivamente (P<0.01). El efecto de época de nacimiento so-
bre la ganancia de peso predestete mostré que los corderos nacidos en &poca de lluvias tuvieron las mejores

ganancias de peso predestete (17)
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Cuadro 10. Efecto del la complementacién alimenticia con acidos grasos saponificados durante la lactan-
cia de ovejas sobre el peso vivo de sus crias.

Niveles de acidos grasos saponificados
dias de T T2 T3 T4
lactancia 0g 80g 160 g 240g
peso de los corderos Kg
10 6.66 a 7.18 b 8.47 c 7.94 d
20 9.63 a 10.57 b 12.49 c 11.05 d
30 11.29 a 12.97 b 14 c 13.2 b
40 13.17 a 14.1 b 151 c 14.44 d
50 16.86 a 15.8 b 17.57 c 16.06 b
60 17.93 a 18.08 ba 20.43 c 18.43 b
* Columnas con distinta literal en la misma fila son diferentes P < 0.05.
Peso de los corderos durant la lactancia
—u—0g

i
—o—80g |
1
——e——160g |

o 2409 |
.

Gréfica 5. Efecto de los niveles de complementacién con acidos grasos saponificados sobre el peso cor-
poral de las crias de las ovejas durante el periodo de lactancia.
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Efecto sobre el contenido de grasa y proteina en la leche.

La cantidad de grasa en la leche fue modificada (P<0.01) por los AGS administrados (cuadro 11). El
grupo T4 result6é similar al grupo de T2 y al de T3, el grupo T1 resultd ser diferente (P<0.05) a todos los tra-
tamientos con administracion de AG, presentando un promedio de 97.3 g/Kg. El grupo T3 obtuvo el mayor

nivel promedio de grasa en la leche, 108.33 g/Kg.

Los valores observados presentan una tendencia a aumentar junto con la cantidad de AGS ofrecido
(gréfica 6), existiendo una diferencia de 11 g/Kg de grasa en la leche entre el grupo control y el grupo con
160 g de AGS. El efecto de sales de calcio sobre la proporcion de grasa en la leche de bovinos ha provocado

diferentes reacciones: aumento (43, 44, 96, 101, 115), o disminucién (60).

E! contenido de proteina presente en la leche de las borregas complementadas con AGS fue semejante
para todos los grupos (cuadro 12, grafica 7), comparado con el nivel control (64.42 g/Kg). En general este
valor se considera normal en comparacion con otras determinaciones de proteina en ovinos, tanto en ordefio

como en amamantamiento natural.

Segun Sklan (102), ta suplementacion con jabén de calcio aumenté los niveles de grasa y proteina en la
leche de ovejas Asaff sometidas a ordefio mecdnico en una lactacion de 100 dias. Los niveles de grasa du-
rante los primeros 50 dias fluctuaron entre 120 y 140 g/Kg, y el contenido de proteina de 98 a 85 g/Kg; en
ambos casos el nivel maximo coincidio con el pico de lactacién. El valor promedio durante la lactancia para el
contenido de proteina fue de 83.5 y el control 73.4 g/Kg; para la grasa se registraron valores de 114.6 y 95.6
para el nivel suplementado y control respectivamente (102). En menor escala, la misma tendencia se observé
en este experimento, mostrandose en todos los tratamientos un aumento en el contenido de proteina hacia el

dia 20 y después un declive continuo hasta el final de la prueba.

Probablemente los resultados en proteina de la leche, son debidos a variaciones individuales o en el po-
tencial genético. Los resultados obtenidos con las ovejas Pelibuey y las ovejas Asaff, ambas de tipo tropical,
y valores encontrados en otras investigaciones, apoyan la suposicion sobre la existencia de variaciones ge-

néticas para los componentes de ia leche en ovejas.

Varios autores han encontrado que las ovejas con un alto plano nutricional producen una leche con mayor
contenido de sélidos no grasos; sin embargo, son diversos los resultados referentes al efecto de la alimenta-
cién sobre el contenido de grasa en la leche (74). El aumento de la grasa se puede atribuir a una mayor dis-
ponibilidad de AG preformados y mayor eficiencia para la lactogénesis, ademas de otros factores (102).

Castellanos (13}, reporta que el contenido promedio de grasa para la leche de ovejas Pelibuey es de 7% y el
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de proteina de 5.6%; pero a partir de la cuarta semana en ordefio, el contenido de grasa aumento significati-
vamente segun avanzd la lactacién, siendo mayor durante la mafiana que durante la tarde en 2%, pero los

niveles de proteina permanecieron sin cambio.

En un estudio realizado con ovejas Finn x Blackface se advirtié que los niveles de proteina en la leche
tienden a aumentar de 50 g/Kg en las primeras semanas hasta 55 g/Kg en la décimo segunda semana de
lactacién, mientras que la grasa fluctia alrededor de 70 g/Kg durante la lactancia (84), admitiéndose que
este valor puede ser modificado por variaciones genéticas. De manera similar, trabajos realizados con borre-
gas Manchegas sometidas a pastoreo en Espaiia, indican que el contenido promedio .de proteina cruda es
de 65 g/Kg, mientras que el de materia grasa es de 80 g/Kg cuando se evaluaron lactancias de 130 dias

aproximadamente (2).

En el caso de bovinos, también se observado que la adicién de AGS a las dietas no tiene un efecto posi-
tivo sobre la cantidad de proteina en la leche. En un ensayo, se comparé el efecto de alimentar vacas con
pequeiias cantidades de grasa en forma de AGS (2 a 4%), o semillas completas de algodén (15%), ya fuera
con dietas con alto porcentaje de forraje o no; se encontré que el porcentaje de proteina fue menor en gru-
pos con mucho forraje o con semilla de algoddn, y no existi6 cambio para el jabén de calcio. Cuando se au-
mentd el nivel de proteina en el alimento no se noté mejoria (60). En un estudio de Hermanesen (44), con
vacas lecheras en lactacion temprana el efecto de jabones de calcio a 0.5 o 1.0 Kg en comparacién con 2 Kg
de cebada rolada como suplemento a una dieta basada en concentrado de pulpa de remolacha y melaza en
cantidad fija, y forraje ensilado a libre acceso, se observd un mayor contenido de proteina en la leche del

grupo que recibi6 la cebada, mientras que en los suplementados con AGS no existié modificacion.

Los estudios efectuados para mejorar {a disponibilidad de! almidén de! grano de sorgo (aumentando la
degradabilidad de 50 a 80%), han incrementado el rendimiento de leche en 10% y la produccién de proteina
en la leche en 16%. Al determinar las posibles interacciones entre fa alimentacién con grano procesado y
grasas, se observé que el grano rolado en seco junto con grasas, disminuyé el contenido de proteina, pero al
utilizar grano hojueleado al vapor este efecto se anuld; por olra parte, el uso de las grasas disminuy6 la caida
en el porcentaje de grasa ocasionado por el uso del hojueleado de sorgo (48). La razén por la que se incre-
mento el contenido de proteina se atribuye a una mayor sintesis microbiana resultado de la mayor disponibili-
dad de almiddn, efecto que repercute en los niveles de proteina bacteriana presentes en el duodeno y por lo

tanto, absorbidos (48).

West (115), encontrd que niveles de proteina en el alimento semejantes e incluyendo o no sales de calcio

saponificadas, existié una influencia negativa sobre el contenido de proteina en la leche de vacas Jersey. Sin
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embargo, Ashes (3), con niveles de proteina en el alimento mayores que el control y utilizando grasas encap-
suladas en proteina tratada con aldehido, logré aumentar la produccién de leche, la cantidad de grasa, pero
no la de proteina en la leche de vacas Holstein. De acuerdo con Ollier (73), la incapacidad de los niveles de
AGS ofrecidos para elevar el contenido de proteina puede deberse a la menor concentracion de este nutri-

mento en el alimento, o a ciertos cofactores o metabolitos intermediarios.

Se ha demostrado que la complementacion con acido nicotinico aumenta el contenido de grasa y proteina
en presencia de sales de calcio saponificadas. Este efecto se atribuye a que el acido nicotinico mejora la
sintesis bacteriana de protefna y la mayor disponibilidad de proteina bacteriana provee al animal de una

fuente de proteina adicional para una mayor sintesis de lipoproteinas (30).

El efecto observado en la proporcidon de grasa y proteina en la leche es un patrén similar encontrade en
otros estudios; sin embargo, los niveles de proteina no aumentaron de tal manera que se demuestre también
alguna consecuencia por ahorro metabdlico de vias metabdlicas intermediarias. La falta de respuesta en los
niveles mas altos de suplementacién (160 g y 240 g), puede ser porque estan involucrados elementos fisicos
o de concentracién que limitan la absorcion intestinal, incluso pueden estar relacionados aminoacidos limitan-
tes que se encuentran en cantidad inferior a la necesaria para absorber, transportar y metabolizar la cantidad

adicional de AG.

Algunos investigadores encontraron efectos positivos sobre el contenido de proteina en leche de vacas
con la suplementacion pos ruminal de metionina y lisina (8, 90, 91). Al incluir en la dieta diaria de vacas 15 y
25 g de metionina y lisina respectivamente, junto con 0.32 Kg de mezcia de grasa animal - vegetal 60:40 y
0.36 Kg en forma de jabén de calcio en el alimento, se logré mejorar la produccién lactea, el contenido de
grasa y proteina (9). Por otra parte, se ha percibido que el linoleato de metionina no es biohidrogenado a ni-
vel ruminal, a diferencia de las sales de calcio, de manera que una mayor proporcion de AG poli insaturados

llega al intestino y se logra una mejor absorcién de AG (37).

La metionina puede jugar un pape! importante en el metabolismo intermediario de las grasas como dona-
dor de grupos metilo y mejorar el metabolismo hepatico, mismo que en las condiciones de suplementacion

grasa resulta critico.
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Cuadro 11. Andlisis de Varianza para niveles de grasa (g/Kg) presentes en la leche de borregas comple-
mentadas con varios niveles de AGS en el alimento.

Fuente de Variacion gl CM F
Tratamiento (Nive! de AGS) 3 140.264 38.6343 -
Bloque (dias de lactancia) 5 53.5417
Error 15 3.63056
Total . 23
n Promedio Varianza

Grupo Nivel de AGS
T1 Og 6 97.33a" 15.47
T2 80g 6 105.00 b* 244
T3 160¢g 6 108.33 ¢* 6.67
T4 240g 6 106.50 be* 17.9

La media de los tratamientos con distinta fiteral son diferentes * (P<0.05) ** (P<0.01)

Contenido de grasa en la leche de ovejas
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Gréfica 6. Efecto de la complementacion con acidos grasos saponificados sobre los niveles de grasa pre-
sentes en la leche de ovejas.
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Cuadro 12. Anélisis de Varianza para niveles de proteina (g/Kg) presentes en la leche de borregas com-
plementadas con varios niveles de AGS en el alimento.

Fuente de Variacién gl CM F
Tratamiento (Nivel de AG) 3 0.87 0.74
Bloque (dias de lactancia) 5 27.39
Error 15 1.18
Total 23
n Promedio Varianza

Grupo Nivel de AGS
T1 0g 6 64.42 7.24
T2 80g <] 65.25 4.38
T3 160 g 6 65.08 10.64
T4 240g 6 64.67 867

Las medias de [os tratamientos no fueron diferentes (P>0.05)

Contenido de protsina en la ieche de ovejas
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Gréfica 7. Efecto de la complementacién con &cidos grasos saponificados sobre los niveles de proteina

presentes en la leche de ovejas. .
Contenido de extracto etéreo y calcio en heces
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El contenido de extracto etéreo en las heces de ovejas alimentadas con AGS en la dieta resultd ser dife-
rente en todos los tratamientos (cua&ro 13), el grupo T4 present6 el valor mas alto con un valor promedio de
60.74 g/Kg de MS (P<0.01). Mientras que en el grupo T1 se encontré 3.08 g/Kg de MS, (gréfica 8); en los
grupos T2 y T3 los valores fueron de 10.7 y 21.4 g/Kg de MS respectivamente.

En cuanto a los valores de calcio registrados, también existié disparidad entre todos los grupos, el mayor
valor promedio correspondid al grupo T4. con 6.53 g/Kg de MS (P<0.01); T3 y T2 presentaron un contenido
promedio de 5.47 y 4.46 g/Kg de MS, en tanto que en el control se observaron 3.44 g/Kg de MS; (cuadro 14,
gréafica 9).

Las heces contienen cantidades apreciables de substancias solubles en éter que son de origen metabéli-
co: asi mismo, algunos minerales pueden ser excretados en el tracto gastro intestinal, en particular e! calcio
(64). En el grupo T1 los niveles de grasa y calcio parecen ser elevados considerando la proporcion de EE y
calcio presentes en el alimento. Un factor que pudo influir fue el forraje ofrecido a libre acceso, pues el con-
tenido en base seca de extracto etéreo fue de 5.47% y 4.88% para el ensilado de maiz y alfalfa verde; en

tanto que el contenido de calcio registrado fue de 1.08% y 2.19% respectivamente.

El fundamento para la utilizacién de los AGS radica en su capacidad de permanecer en forma inerte en el
rumen, mientras que en duodeno se hidroliza el enlace covalente debido al pH presente, liberandose el AG y
el ion de calcio. Sin embargo, en el yeyuno pueden conjugarse de nuevo los iones de calcio y los AG no ab-
sorbidos, formando nuevamente jabones de calcio. Es muy posible que se haya producido en grado impor-
tante este fendmeno, puesto que el coeficiente de correlacién entre la grasa y calcio presentes en las heces

fue de 0.93.

En el mismo sentido, la relacién molar del jab6n de calcio de 18 carbones (1:7) es muy parecida a la can-
tidad de calcio y grasa excretada en el grupo T4 (1:9.3), mientras que en los grupos T3y T2 fue de 1:39y

1:2.4, pudiéndose pensar que la excrecion fue en gran medida conjugada.

Se ha encontrado que la digestibilidad de los AG en general disminuye cuando se suplementa con grasa,
sin diferir entre distintas fuentes de grasa (117). Por otra parte se ha reportado que la adicién de pequefas
cantidades de grasa, aumenta {a digestibilidad de! extracto etéreo, debido al efecto de dilucién de los compo-
nentes indigestibles presentes en el extracto etérec (48), Segin Wu (117), un estimado de la digestibilidad

verdadera de los AGS es 71% cuando se administran entre 1000 y 2000 g por vaca por dia.

Tomando en cuenta el valor de digestibilidad reportado por Wu (117), el contenido de grasa residual en

las heces calculado, es discrepante a lo encontrado en el experimento, ya que para el grupo T4 el valor ob-
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servado fue de 60.7 g/dia y el calculado de 48; en el grupo T3, 21.4 y 32.0; en el T2, 21 y 10.7 mientras que
para el T1, fue de 3.08 y de 11 g/dia respectivamente. Esto parece indicar que la digestibilidad de los AG fue

menor en el T4 y mayor en los demas grupos.

El nivel de suplementacién grasa en la racién afecta la digestibilidad verdadera de la grasa (78), se men-
ciona que la digestibilidad disminuye dos por ciento por cada cien gramos de AG afadidos a la dieta de va-
cas lactantes, esto puede ser similar para el caso de AGS puesto que no se han encontrado diferencias en la

digestion intestinal entre AG y sus sales de calcio (34).

Considerando lo anterior, es probable que el nivel de AGS en el grupo T4 sobrepasara la capacidad de
absorcién intestinal de lipidos, al presentarse mas de tres veces la cantidad de grasa en heces que en el

régimen T3.

En dietas para vacas lecheras, se han utilizado niveles de suplementacion de AG tan altos como 120 g/Kg
de materia seca, usando diferentes fuentes de grasa para procurar el menor trastorno en la fermentacién
ruminal, incluidos los jabones de calcio (117). El contenido de grasa estimado en la dieta completa del grupo
T4 fue de 165 g/Kg de materia secay el del T3 de 110 g; de lo anterior resulta claro que el nivel en el trata-
miento T4 es excesivo, mientras que puede inferirse que de manera similar a los bovinos, el nivel maximo de

aprovechamiento es alrededor de 110 g /Kg de materia seca.

Dado que los AG no se degradan en el rumen y ni se excretan en la orina, el valor de energia metaboli-
zable (EM) para la grasa es el mismo que el de energla digestible (DE), (71). Es asi que la digestibilidad de
la grasa es la parte mas critica para arribar al valor de energia neta (EN) de la grasa. En la mayoria de los
casos la dieta basal es la mayor fuente de AG, asi que la digestibilidad de los AG suplementarios se calcula
por diferencia. Este tipo de determinacion esta sujeta a una alta variacién no sélo para la grasa, sino para
cualquier nutrimento. En la medida que se obtengan mas determinaciones para la digestibilidad de un
producto graso, también el valor de energia serd mas exacto. En muchas ocasiones sélo se tiene uno o dos
valores de digestibilidad para estos productos, de manera que los valores calculados para EN son bastante
débiles (19), sobre todo si es posible rebasar la capacidad de absorcién como sugieren indicar los valores
obtenidos. Probablemente los valor de EM utilizado para calcular el contenido energético para las dietas, fue

diferente al contenido de EM en los grupos de tratamiento, debido a esta condicién.
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Cuadro 13. Andlisis de Varianza para niveles de grasa (g/lKg) excretados en heces de borregas comple-
mentadas con varios niveles de AGS en el alimento.

Fuente de Variacién gl CM F
Tratamiento (Nivel de AG) 3 1.76974 678.061 **
Bloque (dias de lactancia) 5 0.00249 0.95402
Error 15 0.00261
Total 23

n Promedio Varianza
Grupo Nive! de AGS
T1 Og 6 3.08 a** 0.011
T2 80g 6 10.78 b* 0.008
T3 160 g 6 2140 c* 0.003
T4 240¢g 6 60.74 d** 0.0008

La media de los tratamientos con distinta literal son diferentes **(P<0.01)

Grasa excretada en heces de ovejas suplementadas con diferentes niveles de AGS
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Grafica 8. Efecto de la complementacién con acidos grasos saponificados sobre los niveles de grasa ex-
cretados en heces de ovejas durante el periodo de lactancia.
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Cuadro 14, Andlisis de Varianza para niveles de Calcio (g/Kg) excretados en heces de borregas comple-
mentadas con varios niveles de AGS en el alimento.

Fuente de Variacion gl CM F
Tratamiento (nivel de AG) 3 10.59 44,13 *
Bloque (dias de lactancia) 5 0.08
Error 15 0.24
Total 23

n Promedio Varianza
Grupo Nivel de AGS
T1 Og 6 3.44 a* 0.23
T2 80g 6 4.46 b** 0.04
T3 160 g 6 5.47 c* 0.42
T4 2409 6 6.63 d** 0.14
La media de los tratamientos con distinta literal son diferentes ** (P<0.01)

Calcio excretado en heces de ovejas suplementadas con diferentes niveles de
AGS

g/Kg
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Grafica 9. Efecto de la complementacién con acidos grasos saponificados sobre los niveles de calcio ex-
cretados en heces de ovejas durante el periodo de lactancia.
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Efecto sobre la actividad reproductiva

El intervalo entre partos promedio, en el siguiente ciclo reproductivo de las ovejas de este experimento,
fue de 223 + 8.5 dias para el grupo T3, en el grupo T2 fue un poco més largo 234 + 3.4 dias y en el T1 fue
todavia mayor: 253 % 8.6 dias. En el grupo T4 se perdi6 el seguimiento de tres ovejas del grupo de cinco,
pero el promedio fue de 234 £ 17. En la misma explotacion bajo condiciones semejantes, excepto por el uso

de AGS, el promedio de los mismos animales en el ciclo inmediato anterior al estudio fue de 249 & 8.7 dias.

El comportamiento de los grupos T3 y T2 parece ser mejor que el grupo T1 y al ciclo anterior también, in-
dicando algun efecto de la complementacion con AGS a largo plazo, basado en la conservacion del peso o
condicién corporal durante la lactancia anterfor. Al respecto, Trejo (110) indica que el intervalo entre partos de
ovejas Pelibuey en el altiplano mexicano varia en funcién de la fecha de parto siendo menar en los meses de
febrero a abril con 236-262 dias, y mayor en el mes de noviembre con 317 dias (110). La relevancia de este
dato es mayor, si se considera que las ovejas del presente experimento parieron durante el mes de noviem-

bre.

Durante la lactancia la demanda por nutrimentos es alta, particularmente !a de energia; necesaria para
las funciones de mantenimiento y produccién de leche, quedando relegada a segundo plano la actividad
reproductiva. El balance energético negativo que se produce en las vacas lecheras y ia tasa de movilizacion
de las reservas corporales durante la lactancia temprana, se ha vinculado directamente con el intervalo entre

el momento de! parto, a la primera ovulacién y también con la tasa de concepcién (7).

Los problemas de fertilidad relacionados con el balance energético parecen ser resultado del severo dé-
ficit energético, que puede ocurrir durante las dos a tres primeras semanas después del parto (98). Se sugie-
re que existe un retraso de varias semanas a partir del momento en que se experimenta el balance negativo,
y el instante de mayor impacto sobre la fertilidad. Este periodo corresponde al tiempo que necesita un foliculo
primordial estético, para que se active y empiece su desarrollo hasta el momento de la ovulacioén. Sin embar-
go, si el medio metabdlico no es apto, cuando madure producira évulos menos fértiles y en el cuerpo liteo

habra una disminucion de la progesterona producida (98).

Ei modelo anterior sugiere que los primeros foliculos que ovulen después del parto, empiezan su creci-
miento durante la lactacion tardla o durante el periodo seco; mientras que del tercer al quinte foliculo, co-
mienzan su desarrollo en torno al parto o durante las primeras cinco semanas de lactacién, cuando el ba-
lance energético es mas severo. Esto concuerda con las observaciones practicas donde las vacas muestran
una buena presentacion de calor 40 a 50 dias pos parto, pero no se vuelve a observar sino hasta 100 dias

pos parto (98).
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La actividad reproductiva y el alto rendimiento en vacas lecheras no son mutuamente excluyentes, pero si
se ha observado que la vaca alta productora es mas susceptible a presentar problemas de indole reproducti-

va, a menudo originados por errores humanos en la alimentacion animat (113).

En la revision realizada por Carroll (11), se encuentran resultados donde en ocasiones se produce mejora
sobre la actividad reproductiva de vacas suplementadas con grasas; posiblemente debido a que no soélo el
balance energético pos parto sea el responsable de regular la respuesta reproductiva de la suplementacién
con grasas. Aunque la suplementacion con AG tiene un efecto sobre precursores y favorece un aumento en
la concentracion de progesterona y prostaglandinas, los niveles registrados no siempre han coincidido con un

mejor comportamiento reproductivo (11).

La pérdida de peso permitida para una vaca de 700 Kg de peso vivo consumiendo el 85% de materia
seca, con una produccion de leche de 40 Kg y 3% de grasa es de 1.08 Kg por dia (72), esto significa 0.15%
del peso vivo, en tanto para una oveja de 40 Kg, de peso vivo, amamantando gemelos en las primeras cuatro
semanas de lactancia, la pérdida de peso estimada es de 0.06 Kg, equivalente a 0.13% del peso vivo (71);
considerando esta comparacion se puede observar que e! desempeiio de una oveja puede ser semejante al
de una vaca con alta produccién. La informacion relativa a bovinos aunque dificil de extrapolar, puede ser
que tenga alguna significancia para la produccién ovina, a la luz de datos concernientes al posterior compor-

tamiento reproductivo de las ovejas utilizadas en este experimento.

Si se considera que el primer estro pos parto se registra entre los 45 a 55 dias en el ganado Pelibuey
(85), la buena nutricion parece haber sido definitiva para el comportamiento del grupo T3 pues el promedio de
dias abiertos fue de 76, significando que las ovejas gestaron un nuevo producto en el primer ciclo pos des-

tete.

Desafortunadamente en este trabajo no fue considerada la condicion corporal de las ovejas, siendo posi-
ble que las ovejas del grupo T1, aunque de peso similar durante el estudio, presentaran una condicién inferior
alade los grupos T2, T3y T4; lo que pudiera haber ocasionado un retardo o disfuncién de la actividad ovari-
ca pos parto. Esta observacién por si misma, no implica que los grupos T2, T3 o T4 efectivamente presenta-

ran una dptima condicién corporal.
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Aspecto econémico

De acuerdo con los resultados del presente estudio, el costo por Kg de cordero criado durante la lactancia
mas econdémico es cuando no son utilizados los AGS; a medida que se incrementa el nivel de inclusion de los
AGS, también lo hace el costo de produccién por Kg de cordero, como puede observarse en el cuadro 15. Sin
embargo, at analizar el costo por Kg de cordero para los intervalos de tiempo evaluados durante la lactancia,
se observé que durante los primeros 20 dias de lactancia, e! costo por Kg en el grupo T3 fue de N$1.07 en
tanto que en el T1 fue de N$1.04, para una ganancia de peso de 6.93 y 8.04 Kg para los mencionados tra-
tamientos, respectivamente (cuadro 15). Este resultado es consecuencia de la tasa de crecimiento observada
durante la primera parte de la lactancia, que resulté ser mayor para las crias de las ovejas complementadas,

en especial el grupo T3.

Pro otra parte, la utilizacion de AGS tiene relevancia principalmente en aquellos sistemas de produccién
donde la hembra se somete a un esfuerzo productivo extra, como son los sistemas donde se obtienen tres
partos en dos afos o inclusive, cinco partos en tres aiios. El fundamento de estos sistemas radica en dismi-
nuir en ta mayor medida posible, el numero de dias ablertos. En el caso de un sistema de nacimientos acele-
rado, el nimero de dias abiertos normalmente se encuentra entre los 60 y 85 dias, sin necesidad de mante-

ner a las crias con alimentacion artificial.

Si se considera 76 dias pos parto, como periodo razonable para que la oveja logre concebir, entonces el
numero de dias adicionales para que se logre este objetivo representa un costo de oportunidad. En el expe-
rimento realizado y en las condiciones de la explotacién, cada dia adicional a 76 dias abiertos cost6 aproxi-
madamente N$ 0.95 por animal para el grupo T1, tomando en cuenta los gastos de alimentacion, alojamiento,

médicos, reproduccion y administracién entre otros (cuadro 18).

Con base en e! valor comercial de los AGS preparados de N$ 2.0/Kg y considerando el resultado obtenido
en el grupo T3, se necesita una reduccion en nimero de dias abiertos de 24 dias para alcanzar el punto de
equilibrio (grafica 10). El costo por concepto de AGS en la dieta durante la lactancia y el costo total de las

dietas se puede observar en el cuadro 17.

La disminucién en el intervalo entre partos promedio en un hato es suficiente para sufragar el costo del
los AGS utilizados; ademas, la optimizacién del parametro trae como consecuencia una mayor eficiencia en

el uso de las instalaciones, mano de obra, uso de sementales y disminucion en fa proporcion de desechos

voluntarios.
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La consecuencia que tenga la administracion de los AGS sobre la tasa de crecimiento pos destete de los
corderos debido a un mayor peso al destete; aumento en la longevidad de las hembras, mejoria en las tasas
de ovulacion y concepcién, o superior produccion lactea en el siguiente lactacion a causa del refuerzo de la
condicion corporal, son aspectos que merecen un mayor estudio, y que pueden tener un valor definitivo en el
apoyo econémico a largo plazo de este tipo de alimentacién para ovejas con buena prolificidad en sistemas

intensivos.

En la realizacion de este trabajo se ulilizd como unica fuente de grasa complementaria los AGS, pero en
condiciones practicas, no es recomendable utilizar los AGS como Unico ingrediente para proporcionar altos
niveles de grasa en la dieta. Una alternativa redituable para alcanzar el mismo nivel de grasa en la dieta es
afiadiendo al alimento normal (que puede contener de 3 a 4% de grasa), cuatro por ciento de grasa en forma
de semilla de algoddn u otra semiilla oleaginosa y el resto en forma de AGS (3-4%), tomando en cuenta que

la dieta puede contener hasta 6-8% de grasa sin causar perjuicios en la fermentacidn ruminal.

En la medida que el precio de los AGS sea mas competitivo o se mejoren las caracteristicas de digestibi-

lidad del producto, su uso sera mas interesante.

Cuadro 15. Costo de produccién por Kg de cordero criado por oveja Pelibuey complementada con AGS
durante la lactancia, valorado a los 60 y 20 dias de lactancia.

Numero Peso al Peso a Kg criados Costo de
Tratamiento de Crias Nacer 60 dias a 60 dias Kg criado
t1 1.4 4.68 17.93 18.55 N$1.20
t2 1.4 4.11 18.08 19.56 N$1.60
t3 1.6 4.46 20.43 25.65 N$1.57
t4 1.6 2.83 17.43 23.36 N$2.05
Numero Peso al Peso a Kg criados
de Crfas Nacer 20 dfas a 20 dias
t1 1.4 4.68 9.63 6.93 N$1.07
t2 14 4.11 10.57 9.04 N$1.15
t3 1.6 4.46 12.49 12.85 N$1.04
t4 1.6 2.83 11.05 13.16 N$1.22
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Cuadro 15. Costo de mantenimiento por oveja al dia a partir de! momento del destete y mientras no se
manifieste la gestacién, bajo condiciones de un sistema de nacimientos acelerado.

Rubro unidad cantidad costo
Alimento (a base de forraje inicamente) Kg. B.H. 6.25 N$0.21
Semental (amortizacién y alimentacion) Servicios N$0.63
Alojamiento (amortizacién y mant. ) N$0.07
Cuidado animal N$0.03
Administracién N$0.01
TOTAL N$0.95
Punto de equilibrio para el uso de AGS a razén de 160g/animal/dfa
N$80.00 "‘"‘".' Costo da | ) .
-——®-— Costo de la oveja no
N$70.00 + prefiada ./
N$60.00 { | —®™—- Costo adicional del ./
T3
N$50.00 -+
N$40.00 +
N$30.00 +
ns20.00 T "
N$10.00 +
r/
N$0.00 : " ; ; ' ; ;
207 210 220 230 240 250 260 270 280 290
Intervalo entre partos (dlas}

Gréfica 10. Punto de equilibrio para la utilizacién de AGS a razén de 160g/animal/dia, de acuerdo a el re-

sultado del tratamiento T3.

Cuadro 16. Costo de los componentes principales de las dietas utilizadas, de acuerdo al consumo de

alimento promedio observado durante la factancia, valores por animatl por dia.

™ T2 T3 T4
Concentrado basico cantidad 0.70 Kg 0.70 Kg 0.70 Kg 0.70 Kg
costo parcial N$0.18 N$0.18 N$0.18 N$0.18
AGS cantidad 0.00 Kg 0.08 Kg 0.16 Kg 0.24 Kg
costo parcial N$0.00 N$0.16 N$0.32 N$0.48
Malz/ Alfalfa cantidad 5.33 Kg 5.05Kg 4,82 Kg 4.03 Kg
costo parcial N$0.19 N$0.18 N$0.17 N$0.14
Total cantidad 6.03 Kg 5.83 Kg 5.68 Kg 4.97 Kg
costo N$0.37 N$0.52 N$0.67 N$080
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CONCLUSIONES

El AGS elaborado con hidréxido de calcio no afecté la digestibilidad de la FAD en comparacion con el

jabon de sodio utilizado.

La administracion de AGS en el alimento de ovejas a razén de 160g/cabeza/dia durante lactancia tiene
como efecto a corto plazo, el incremento en el peso de los corderos, aunque sin cambios significativos en el
peso corporal o produccion lactea de las ovejas, en relacion a los animales control. Ei tratamiento con AGS
incrementé la cantidad de grasa en la leche, pero no los niveles de proteina. Ei consumo de alimento fue
menor en los grupos que recibieron AGS en el alimento, aunque con mayor densidad energética. Las
cantidades de calcio y grasa observadas en las heces suponen una disminucién en la digestibilidad de los
AGS en funcién de la cantidad alimentada. Aunque durante el periodo de 60 dias evaluado, la utilizacién de
los AGS no es recomendable, por significar un incremento el costo de produccién del Kg de cordero, si
constituye una practica econémica durante los primeros 20 dias de lactancia en cantidad de 160 g/animal/dia.
El efecto residual sobre el intervalo entre partos y el incremento de peso de los corderos hacen de la
inclusién de AGS en la dieta de ovejas prolificas una opcién redituable en sistemas de produccién no

estacionales.

La evidencia presentada no es suficiente para demostrar que los niveles utilizados en el alimento de
ovejas lactantes tiene un efecto de los AGS sobre la produccion de leche, posiblemente por los problemas
encontrados para determinar la produccion lactea en las ovejas. Es importante sefialar que la falta de énfasis
en reconocer las dificultades en la interpretacion y obtencion de datos fisiolgicos en condiciones normales, y
en especial aquellos relacionados con la actividad de! eje pituitario adrenocortical, es la principal causa de

variacion en este trabajo.

Es necesaria mayor informacién sobre la digestibilidad de los AGS para establecer el contenido de EM a

diferentes niveles de complementacion.
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