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EDITORIAL

LA NUEVA ORIENTACION DE LA REVISTA DEL INIA

Parece que el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria de
Espana (INIA) se dispone a cambiar la orientacion de su revista “Investigacion Agraria” ya
que se ha modificado su comité de Redaccién, antes compuesto por investigadores y ahora
por funcionarios del INJA y el Grupo Asesor Senior de la Presidencia del INITA.

Esta revista, en sus cuatro series: produccion vegetal, animal, forestal y economia, ha
sido, tradicionalmente, una de las mejores de su especialidad en lengua castellana, alcanzan-
do numerosisimas bibliotecas de muchos paises y, en particular, los hispanoparlantes. Por lo
que cualquier cambio en su orientacién puede tener grandes repercusiones en la imagen de la
investigacion agraria espafiola.

Si se pretende, como parece, dedicarla a temas fundamentalmente divulgativos (es decir,
que “los resultados de los trabajos sean aprovechados al maximo por los destinatarios™) la
nueva revista del INIA puede entrar en competencia con las numerosas revistas comerciales,
de caricter esencialmente aplicado, que existen actualmente en el mercado, y que tienen,
generalmente, graves problemas para hacerse con material publicable de calidad.

La revista ITEA con sus modestos, pero eficaces, recursos no puede pretender ser el
tinico vehiculo de la investigacion agraria, pues tiene una difusién incomparable a la de una
revista oficial. Sin embargo, ha alcanzado un prestigio notable dentro y fuera de Espana,
manteniendo una periodicidad constante desde hace mas de 25 afos, por lo que es modélica
en su género, a pesar de que, como érgano de expresion de AIDA, ha funcionado como una
ONG, con el trabajo voluntario y entusiasta de unos pocos.

Creemos que es imprescindible la existencia de revistas de investigacion agraria, publi-
cadas en espafiol, que ofrezcan rapidez en su publicacién, con una revision de evaluadores
competentes en el tema, que garanticen su calidad cientifica y técnica, y de amplia distribu-
cion.

En divulgacion y transferencia de tecnologia no se puede inventar sin consecuencias. Si
hace algunos afnos denuncidbamos que se habia desmontado el sistema de transferencia tec-
noldgica agraria espafiola, ahora tenemos que indicar que no se puede “vestir a un santo des-
vistiendo a otro”.

Poténciense con personal, si no profesional, al menos motivado, y medios suficientes, la
revista de “Investigacién Agraria”, para ser capaces de atraer trabajos de calidad, ofreciendo
a los investigadores seriedad en la evaluacién y rapidez en la publicacién. La diversificacion
en el tipo de publicaciones también puede ser ttil (;por qué no retomar la coleccién de Tesis
Doctorales financiadas por el INIA?) y aliéntese, por otra parte. las publicaciones de divul-
gacion que, aunque algunos les parezca mentira, siguen siendo necesarias en el campo espafiol.

Carlos Zaragoza



Facultad ve Weterinaria be la
Qintversidad be Zaragosa

Patronate ve la Funvacion
Eurique Cotig Gruart

En commemoracion del CL Aniversario del inicio de los estudios de Veterinaria en la Universidad de
Zaragoza y del XXV Aniversario de la concesion del Premio Coris, el Patronato de la Fundacién Coris Gruart ha
acordado convocar, excepcionalmente, sendos premios en las dos modalidades, A y B, de acuerdo con las
siguientes bases:

CONVOCATORIA

“PREMIO ENRIQUE CORIS GRUART - 1997"

TEMAS:

MODALIDAD A:

RELACIONADAS
MODALIDAD B:

RELACIONADAS
BASES:

-

2.

g8

4.

fR-

Pedran optar al Premio todos los Veterinarios
espafoles que presenten trabajos sobre alguno de
los temas anteriommente citados, con anterioridad a
las 14 horas del dfa 28 de febrero de 1998.

El trabajo inédito o publicado en alguna revista
profesional, nacional o extranjera, en el transcurso
de los doce meses anteriores, debera recaer sobre
un tema libre de Patologfa, Cirugla u Obstetricia
Veterinarias y sus Ciencias Bdsicas y
Relacionadas éModaHdad A) o Zootecnia o
Inspeccién de Carnes Y sus Ciencias Bdsicas
Relacionadas (Modalidad B) que contenga
aportaciones originales o nuevas concepciones
tedricas, descartandose en absoluto los trabajos de
simple erudicion.

Los trabajos mecanografiados, encuadernados, y
presentados adecuadamente sin limitacion de
espacio y en ejemplar TRIPLICADO, deberan incluir
un resumen y se entregardn o enviardn con un
lema, sin fima o remite del autor, que posibilite su
identificacion. Aparte, se acompafara un sobre
cerrado y lacrado con el lema, que contendra ef
nombre uyel autor o autores y su direccion. Podran
acompaniarse de graficos y/o ilustraciones.

Los trabajos que opten al Premio, serdn remitidos
al Sr. Presidenle del Patronato Enrique Coris
Gruart, Facultad de Veterinaria de Zaragoza (C/
Miguel Servet, 177 - 50013-Zaragoza) y a las
personas que presenten los trabajos se les hara
entrega de un resqguardo de depdsito.

La concesién de los Premios, sera atribucion del
Tribunal Calificador, designado por el Claustro de
Catedréticos de fa Facultad de Veterinaria de la
Universidad de Zaragoza y cuya composicion no se
hard publica hasta el momento de la concesion de
los Premios. Dicho Tribunal requerird una
evaluacion extema de los trabajos presentados.

102-

112

PATOLOGIA, CIRUGIA U OBSTETRICIA VETERINARIAS Y SUS CIENCIAS BASICAS Y

ZOOTECNIA O INSPECCION DE CARNES Y SUS CIENCIAS BASICAS Y

Los Premios seran fallados por el Tribunal
Calificador, antes del 12 de mayo de 1998, contra
cuya decisién no cabra recurso alguno.

El Presidente del Patronato hard pdblico el
resultado y lo comunicard a los interesados.

Los trabajos no premiados podrén ser recogidos
por sus autores antes del 1% de julio de 1998,
transcurrida esta fecha, los trabajos restantes serdn
destruidos.

La entrega de los Premios se realizara en un acto
solemne en la Facuitad de Veterinaria de la
Universidad de Zaragoza y relacionado con la
conmemoracion del 150 Aniversario de la
instauracién de los estudios de Veterinaria en
Zaragoza.

La cuantia del Premio para cada una de las
modalidades es de 1.000.000 pesetas {UN MILLON
DE PESETAS) que seran entregadas por la
autoridad que se designe y en el acto citado.

Los autores quedan en libertad de publicar en su
totalidad o en parte, los trabajos premiados,
siempre gue hagan constar, que han sido
alardonados con el Premio de la Fundacién
nrique Coris Gruart de la Facultad de Veterinana
de Zaragoza.

Si a juicio del Tribunal Calificador no fuese
presentado ningt‘m trabajo merecedor de ser
premiado, los Premios podran ser declarados
desiertos.

Cualquier eventualidad no prevista en estas bases
sera resuelta por el Patronato de la Fundacion
Ennque Coris Gruart.
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PRODUCCION DE LECHE DE VACA CON FORRAJES
ANUALES EN LA REGION ARIDA DE MEXICO

G. Nufiez Herndndez*
J. J. Méarquez Ortiz*

H. Salinas Gonzalez**
H. M. Quiroga Garza*
R. A. Martinez Parra*

* Investigador en Forrajes

Campo Experimental La Laguna, INIFAP
Apdo. Postal 247

27000 Torredn, Coah.

México

** Investigador en Forrajes

Campo Experimental Calera, INJFAP
Apdo. Postal 18

98500 Calera de Victor Rosales, Zac.
México

RESUMEN

La utilizacién de forrajes alternativos puede compensar la baja eficiencia en el uso
del agua y la baja produccién invernal de alfalfa (Medicago sativa L.) bajo riego. El
objetivo fue determinar el efecto de raciones con forrajes anuales en el consumo
voluntario de materia seca y la produccién de leche de ganado bovino en la regién
arida de México.

Los experimentos incluidos se realizaron entre [985 y 1995. Maiz (Zea mays L.),
pasto ballico anual (Lolium multiflorum Lam.), sorgoXsuddn (Sorghum bicolor L.,
Moench. X Sorghum sudanense L.) y trébol de alejandria (Trifolium alejandrinum L.)
fueron comparados por separado con alfalfa en cuatro experimentos de digestibilidad
en vivo con ovinos. En un quinto experimento similar, se comparé la digestibilidad
entre ballico anual y trébol de alejandria. Tres proporciones de maiz:alfalfa; tres de
maiz:alfalfa:sorgoXsuddn; tres de trébol:alfalfa; y ballico:alfalfa contra trébol:alfalfa;
se estudiaron por separado en cuatro experimentos de consumo voluntario y produc-
cién de leche con bovinos Holstein.

El maiz en proporcién de 70% o més y la combinacién de maiz y sorgoXsuddn,
dada su baja digestibilidad, redujeron (P<0,05) la produccién de leche. Sélo el maiz
disminuyé el consumo voluntario de materia seca (P<0,05). La digestibilidad y consu-
mo voluntario de materia seca del trébol de alejandria y del ballico anual permitieron
producciones de leche similares a las de alfalfa (P>0,05). El trébol de alejandria y el
ballico anual resolvieron el problema de baja disponibilidad de forraje de calidad
durante el invierno para mantener la produccién normal de bovinos lecheros en la
region.

Palabras clave: Forrajes, Ganado lechero, Valor nutritivo, Digestibilidad, Consumo
voluntario.
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SUMMARY

Utilization of alternative crops may compensate the low water-use efficiency and
low winter production of irrigated alfalfa (Medicago sativa L.). The objective was to
determine the effect of rations containing annual forages on dry matter voluntary inta-
ke and milk production of dairy cattle in the arid region of Mexico.

The experiments included were conducted between 1985 and 1995. Corn (Zea
mays L.), annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), sorghumXsudangrass (Sorghumnt
bicolor L. Moench. X Sorghum sudanense 1..), and berseem clover (Trifolium alexan-
drinum L.) were separately compared to alfalfa in four in vivo digestibility trials with
ovines. In a fifth similar trial, digestibility of annual ryegrass and berseem clover were
compared. Three different proportions of corn:alfalfa; three of corn: alfalfa: sorg-
humXsudangrass; three of clover: alfalfa; and ryegrass: alfalfa versus clover: alfalfa;
were separately studied in four intake and milk production experiments with Holstein
bovines.

A proportion of 70% or more of corn and the combination of corn and sorghumX
sudangrass, given their low digestibility, decreased (P<0,05) milk production. Only
corn decreased (P<0,05) dry matter voluntary intake. The high digestibility and high
matter voluntary intake of both berseem clover and annual ryegrass resulted in milk
production levels similar to alfalfa (P>0,05). Both berseem clover and annual ryegrass
solved the problem of low availability of quality forage during the winter to maintain
adequate levels of dairy bovine production in the region.

Key words: Forages, Sairy calttle, Nutritive value, Digestibility, Voluntary intake.

Introduccién La digestibilidad determina en mayor
parte el valor energético de un forraje. Ga-

La alfalfa es el forraje de riego mds  RRET Y JOHNSON (1983) sefialaron que la

importante para la produccién lechera en la
zona drida de México. Esto se debe a su
rendimiento elevado y a su alto valor nu-
tritivo. La principal limitante para la pro-
duccién de alfalfa en el ambiente drido es su
gran consumo de agua de riego y la re-
duccién en su produccion durante el invier-
no. MARTINEZ et al. (1981) sugirieron uti-
lizar forrajes anuales para aumentar tanto la
eficiencia en el uso del agua de riego como
la disponibilidad de forraje durante el afio.
Sin embargo, el bajo valor nutritivo de al-
gunas especies anuales puede limitar su in-
corporacién en raciones para la produccion
de leche.

energia en la heces representa la principal
pérdida de energia en la utilizacién de fo-
rrajes. Generalmente dichas pérdidas estdn
relacionadas con la cantidad y lignificacién
de la fibra. A mayor lignina hay menor di-
gestibilidad de la fibra, aunque el tipo de
enlaces quimicos y otros componentes de la
fibra también afectan negativamente la di-
gestibilidad de los forrajes (HoOVER, 1986;
MERTENS y ELy, 1982). La digestibilidad de
los forrajes es muy variable, ya que ademds
de estar influida por los factores intrinsecos
de la planta, también es afectada por el ma-
nejo del cultivo y por factores del clima.
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La produccién de leche estd relacionada
con el consumo voluntario de materia seca
de las vacas (VAN SOEST, 1986; WILLIAMS et
al., 1989). Un objetivo de la utilizacién de
forrajes es lograr el consumo voluntario
médximo de materia seca, aunque éste estd
influido por el tipo de racidn, el peso del
animal, el nivel de produccién de leche, el
estado de lactacion, la condicion corporal y
el ambiente (WHITLAW, 1992). El mecanis-
mo que controla el consumo voluntario de
los rumiantes no estd totalmente explicado.
La regulacion del consumo voluntario en la
vaca lechera estd determinada por el llenado
fisico del rumen en raciones de baja digesti-
bilidad y por controles metabdlicos, relacio-
nados a los requerimientos del animal, en
raciones de alta digestibilidad (NRC, 1987).

El objetivo de esta investigacién fue de-
terminar el efecto de proporcionar raciones
con forrajes anuales en el consumo volun-
tario de materia seca y la produccién de
leche de ganado bovino en la regién drida
de México.

Material y métodos

Esta investigacién se llevo a cabo en el
establo lechero del Campo Experimental La
Laguna, Matamoros, Coah., México. El cli-
ma es seco desértico con temperatura media
anual de 22,9°C, precipitacion media anual
de 243 mm y evaporacién media anual de
2131 mm (AGUIRRE, 1981).

Los trabajos de esta investigacion se rea-
lizaron en el perfodo comprendido entre
1985 a 1995 y fueron agrupados en dos par-
tes. La primera parte involucré cinco expe-
rimentos de digestibilidad in vivo con ovi-
nos. La segunda parte considerd una serie

de cuatro experimentos de consumo volun-
tario y produccién de leche con bovinos.

Digestibilidad in vivo con ovinos

Los experimentos de digestibilidad in
vivo fueron realizados en corderos sin cas-
trar, cruzados de la raza Ramouillet con un
peso vivo que varid entre 30 a 50 kg entre
pruebas. Todos los experimentos consistie-
ron en un periodo de adaptacién de 14 dfas,
seguido por un periodo de siete dias de
coleccién de heces para determinar la diges-
tibilidad de la materia seca.

Los experimentos fueron: experimento 1:
heno de alfalfa (Medicago sativa L..) y ensi-
laje de maiz (Zea mays L.); experimento 2:
heno, alfalfa, y pasto Ballico anual (Lolium
multiflorum Lam.), fresco; experimento 3:
heno de alfalfa y heno de pasto sorgo-
Xsudan (Sorghum bicolor (L.) Moench. X
Sorghum sudanense L.); experimento 4:
heno de alfalfa y heno de trébol de alejan-
dria (Trifolium alexandrinum L.); y experi-
mento 5: heno de trébol de alejandria y heno
de pasto ballico anual. Cada estudio incluy6
cuatro animales por tratamiento, los cuales
fueron colocados en jaulas metabdlicas. El
disefio experimental utilizado fue completa-
mente al azar con cuatro repeticiones.

Las caracteristicas de los forrajes utiliza-
dos fueron: alfalfa que se cort6 a un estado
de madurez de 10% de floracién. El maiz
para ensilaje se cortd en el estado lechoso
pastoso de grano. El sorgoXsuddn se cortd
antes de la floracién. El ballico anual y el
trébol de alejandria fueron cortados en esta-
do vegetativo. Los forrajes se ofrecieron dos
veces al dia a un consumo promedio de 2,5
a 2,7% del peso vivo. Sélo en el experimen-
to 5, en el que se compard trébol alejandria
contra ballico anual, el consumo fue a libre
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acceso. Los forrajes ofrecidos fueron moli-
dos a un tamafio de particulade 1 a2 cm.

Diariamente recolectamos muestras de
los forrajes ofrecidos y la produccién total
de heces por animal durante los siete dfas de
toma de datos. Submuestras diarias de heces
fueron secadas parcialmente a 60°C durante
48 horas. Los andlisis quimicos de los forra-
jes para la determinacién de proteina bruta y
materia seca se realizaron de acuerdo a las
técnicas descritas por AOAC (1984). La fi-
bra neutro detergente (FND), fibra dcido
detergente (FAD) y lignina se determinaron
seglin los procedimientos de GOREING Yy
VAN SOEST (1970). La digestibilidad in vivo
se determind mediante el método de colec-
cién total de heces. Sélo el efecto de los tra-
tamientos en la digestibilidad fue analizado
estadisticamente de acuerdo a STEEL y To-
RRIE (1980).

Consumo voluntario y produccion de
leche con bovinos

Los experimentos de consumo voluntario
y produccién de leche se condujeron bajo
diversos disefios experimentales a causa de
la variacién en la disponibilidad de vacas y
de forraje. La formulacién de las raciones se
realizé en base a la produccidn inicial de los
animales disponibles en cada experimento,
de acuerdo con las recomendaciones de la
NRC (1989). En todos los casos las pruebas
se realizaron durante el otofio-invierno.

En el experimento 6 se incorporé ensilaje
de maiz en la racién de heno de alfalfa. Los
tratamientos consistieron en tres raciones de
diferente proporcién maiz:alfalfa, 40:60,
70:30 y 100:0. Los tratamientos se propor-
cionaron a grupos de 5 vacas de segundo
parto a la mitad de la lactacion, formados en
base a la produccién de leche y al peso vivo
de los animales. El disefio experimental fue

de bloques al azar con cinco repeticiones. El
estudio se basé en un perfodo de siete dias
de adaptacién y once semanas de toma de
datos de produccion de leche y consumo de
materia seca. Las raciones se ofrecieron dos
veces por dia a libre acceso. La relacion
forraje:concentrado fue 60:40. El heno de
alfalfa se cortd al 10% de floracién y el
maiz se cortd en estado lechoso-pastoso.

En el experimento 7 incorporamos ensi-
laje de maiz y heno de sorgoXsudén en la
racion de heno de alfalfa. Los tratamientos
consistieron de tres raciones con proporcio-
nes diferentes de maiz:alfalfa:sorgoXsudan,
40:60:0, 40:30:30 y 40:10:50. Los trata-
mientos se proporcionaron a grupos de
cinco vacas Holstein de segundo parto a la
mitad de la lactacién, formados en base a la
produccién de leche y al peso vivo de los
animales. El disefio experimental fue de
bloques al azar con cinco repeticiones. El
trabajo consistié en un periodo de siete dias
de adaptacién y cinco semanas de toma de
datos de produccion de leche y consumo de
materia seca. Las raciones se ofrecieron dos
veces por dia a libre acceso. La relacién
forraje:concentrado fue 65:35. El heno de
alfalfa se cortd al 10% de floracién, el maiz
para ensilaje se cortd en estado lechoso-pas-
toso y el heno de sorgoXsuddn se cortd al
inicio de la aparicidn de las espigas.

En el experimento 8 incluimos heno de
trébol de alejandria en raciones de heno de
alfalfa. Los tratamientos consistieron en tres
raciones con proporciones diferentes de tré-
bol:alfalfa, 100:0, 50:50 y 0:100. Utiliza-
mos nueve vacas Holstein de tres meses de
lactacién con produccién de leche y peso
vivo similares. El disefio experimental utili-
zado fue de cuadro latino 3x3. El estudio
incluyd periodos de adaptacién de 10 dias,
cada uno seguido de un perfodo de siete dias
de registro de datos de produccidn de leche
y consumo de materia seca. Cada tratamien-
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{0 se proporciond a tres vacas en cada perio-
do. Las raciones se ofrecieron dos veces por
dia a libre acceso. La relacion forraje:con-
centrado fue 60:40. El heno de alfalfa se
cortd al 10% de floracion y el heno de trébol
se corto en estado vegetativo.

En el experimento 9 comparamos la in-
clusion de ballico anual fresco con la inclu-
sion de trébol de alejandria fresco en la ra-
cién de heno de alfalfa. Los tratamientos
consistieron en dos raciones, 50:50 balli-
co:alfalfa y 50:50 trébol:alfalfa. El disefio
experimental fue de bloques al azar con tres
repeticiones distribuidas en el tiempo. Cada
repeticion consistié en dos vacas escogidas
por su semejanza en produccion de leche,
numero de partos, y peso vivo. El trabajo
comprendid tres periodos de catorce dias de
adaptacion, cada uno seguido por un perio-
do de cinco dias. Las raciones se ofrecieron
dos veces por dia a libre acceso. La relacién
forraje:concentrado fue 54:46. El heno de
alfalfa se corté al 10% de floracién y el
forraje fresco, tanto de Ballico anual como
de Trébol Alejandria, se cortd en estado ve-
getativo.

Las variables que se midieron en todos
los trabajos fueron consumo voluntario de
materia seca, produccion de leche y su con-
tenido de grasa. El consumo voluntario se
midié en kilogramos por dia y se estimé
como promedio de las vacas de cada trata-
miento evaluado. La produccién de leche y
su contenido de grasa se determinaron por
vaca. Las variables descritas se analizaron
estadisticamente de acuerdo a los disefios
experimentales utilizados (STEEL y TORRIE,
1980). Las medias fueron separadas por me-
dio de la diferencia minima significativa
protegida de Fischer (STEEL y TORRIE, 1980).
Por otra parte, utilizamos analisis de regre-
sion lineal para determinar la relacion entre
produccién de leche y el consumo volunta-
rio de materia seca con datos de todos los

experimentos. Para poder conjuntar los
datos de todos los experimentos en el andli-
sis de regresion, la produccidn de leche fue
corregida al 4% de grasa (Davis, 1993) y el
consumo voluntario de materia seca se ex-
presé como porcentaje de peso vivo de los
animales. El andlisis de puntos aberrantes se
hizo con la prueba de Cook y la prueba de in-
dependencia de errores con la prueba de
Durbin y Watson (NETER ef al., 1989).

Se realizaron estimaciones de consumo
para animales con caracteristicas similares a
los utilizados en los experimentos. Esto
tuvo el objeto de comparar los estindares
del National Research Council (NRC, 1989)
con los resultados de consumo de 1a presen-
te investigacion.

Resultados y Discusion
Digestibilidad in vivo con ovinos

La digestibilidad del ensilaje de maiz fue
significativamente (P<0,05) menor a la de
heno de alfalfa (Cuadro 1). Esto se atribuye
principalmente a una alta concentracién de
fibra del ensilaje de maiz evaluado (Cuadro
2). La digestibilidad del ensilaje de maiz
(61%) se considerd representativa de la
region, y fue baja comparada con valores de
70% en Estados Unidos (CHURCH, 1986). y
de 73,5% en Europa (DeiNum, 1988). Lo
anterior sugiere la necesidad de incrementar
la digestibilidad del ensilaje de maiz para la
region drida de México. Esto se puede
lograr mediante la seleccion de hibridos y
cultivares con mayor digestibilidad, y me-
diante incrementos en la proporcion de gra-
no (FERRET ef al., 1991; VAN SOEST, 1986).

La digestibilidad del sorgoXsuddn fue
menor (P<0,05) a la de heno de alfalfa
(Cuadro 1). las diferencias fisioldgicas y
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CUADRO |
PROMEDIOS DE DIGESTIBILIDAD /N VIVO Y CONSUMO DE MATERIA SECA DE
FORRAIJES EVALUADOS EN LA REGION ARIDA DE MEXICO
TABLE |
AVERAGE IN VIVO DIGESTIBILITY AND DRY MATTER INTAKE OF FORAGES
EVALUATED IN THE ARID REGION OF MEXICO

Experimento Fuente de forraje

Digestibilidad

2 : )
in vivo Consumo voluntario~

1 Heno de alfalfa
Maiz ensilado

2 Heno de alfalfa
Ballico anual fresco

3 Heno de alfalfa
Heno de sorgoXsudén

4 Heno de alfalfa

Heno de trébol de alejandria

] Heno de ballico anual

Heno de trébol de alejandria

% %
70,4 a' 3.1
61,0b 2.4
77.4 a 2,7
79.4 a 2.5
80,8 a 24
739b 2.8
68,2 a 23
71.5a 32
70,0 a 4.6
68,6 a 5.0

I. Los promedios seguidos por la misma letra son significativamente diferentes (P<0.05).
2. El consuimo voluntario se calculd en base al peso vivo de los animales.

estructurales de los tejidos de especies tro-
picales como el sorgoXsuddn limitan su
fraccion digestible (MiNsoN, 1990). Esto,
pudo determinar la menor digestibilidad
observada en sorgo-sudan, a pesar de que no
hubo diferencias en la concentracion de
fibra (Cuadro 2).

E! ballico anual fresco presentd una
digestibilidad similar (P>0,05) a la de heno
de alfalfa (Cuadro I). Este resultado coinci-
dié con concentraciones similares de las
fracciones fibrosas y un alto contenido de
proteina bruta en ambas especies (Cuadro
2). Ademds, se ha obervado que las digesti-
bilidades de las fibras detergente neutro
(72,2%) y 4cido (71,2%) del ballico anual
son relativamente altas (NUNEZ y DE ALBA,
1994). Por lo tanto, la alta digestibilidad del

ballico anual observada se puede relacionar
a su moderada concentracion y alta digesti-
bilidad de su fibra.

En el estudio de henos de trébol de ale-
jandria y de ballico anual observamos una
digestibilidad similar (P>0,05) entre estas
especies (Cuadro 1). Ambas especies tuvie-
ron un alto contenido de proteina bruta y
concentraciones similares de fibra detergen-
te neutro (Cuadro 2). Sin embargo, la con-
centracion de fibra detergente dcido del tré-
bol de alejandria fue mayor que la de ballico
anual (Cuadro 2). Esta diferencia también
fue evidente al comparar ballico anual fres-
co contra heno de alfaifa en experimentos
anteriores. La elevada concentracion de lig-
nina en el trébol de alejandria, al igual que
en el heno de alfalfa, limitan la digestibili-
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dad de la fibra. Sin embargo, la alta digesti-
bilidad del trébol de alejandria, al igual que
otras leguminosas como alfalfa, se debe a su
baja concentracion de fibra y alta concentra-
cion de carbohidratos solubles (ROBLES et
al., 1981).

Consumo voluntario y produccion de
leche con bovinos

El consumo de materia seca de las racio-
nes con los diferentes forrajes presento una
relacion lineal (P<0,01) con la produccion
de leche (Figura 1). El andlisis de residuales
sugirié Ja exclusion de la racién con mds de
70% de ensilaje de maiz y las raciones con
ensilaje de maiz y heno de sorgoXsudan del
andlisis de regresion. El ajuste del modelo

lineal entre el consumo de materia seca y la
produccién de leche fue de r’=0.97
(P<0,01), con una desviacién de la regre-
sion de Sx_y:0.03. Estos resultados son
apropiados para predecir el consumo de
vacas lecheras bajo las condiciones ambien-
tales de la region drida de México.

Los consumos que se observaron fueron
de 15 a 20% mayores que los reportados por
el National Research Council (NRC, 1989)
de los Estados Unidos (Figura 1). Dado que
los experimentos se realizaron durante el
otofio e invierno con temperaturas promedio
de 15°C, dichas condiciones ambientales
pudieron inducir a los animales a consumir
mas materia seca. Estos resultados sugieren
que la informacién proveniente de la NRC
puede no ser aplicable en la zona drida de

CUADRO 2
COMPOSICION QUIMICA DE FORRAJES EVALUADOS EN LA REGION
ARIDA DE MEXICO

TABLE 2
CHEMICAL COMPOSITION OF FORAGES EVALUATED IN THE ARID
REGION OF MEXICO
Proteina Fibra Fibra Lignina
cruda detergente detergente
Experimento  Fuente de forraje neutro dcido
%

Heno de alfalta 18,7 48,9 28,7 8.7

Maiz ensilado 8,8 64,1 41,4 4.5
2 Heno de alfalfa 19,4 47.5 31,1 8,5

Ballico anual fresco 14,8 50,7 29,3 3.0
3 Heno de alfalfa 18,5 58,5 45,8 8,8

Heno de sorgoXsudan 9,6 60,3 452 3,0
4 Heno de alfalfa 22,5 36,8 24,0 6,7

Heno de trébol de alejandria 23,6 38,9 24.0 7.2
2 Heno de ballico anual 21,4 60,1 25.8 8.5

Heno de trébol de alejandria 26,1 57,5 352 8.3
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Figura |. Relacion entre produccion de leche (4% grasa) y consumo voluntario de materia seca de
bovinos lecheros en la zona drida de México

México durante el otono e invierno para
raciones similares a las que se utilizaron en
nuestra investigacion.

En el experimento 6. la produccion de le-
che disminuy¢ significativamente (P<0.05)
cuando el ensilaje de maiz fue la dnica fuen-
te de forraje en la racién (Cuadro 3). Cuan-
do la relacidn ensilaje de maiz:alfalfa fue
70:30, la produccidn de leche fue compara-
ble a la relacion 40:60 de ensilaje de maiz y
alfalfa, pero el contenido de grasa en la
leche fue mayor para la racion con 70:30 de
ensilaje de maiz y alfalfa (P<0.05).

En el experimento 7. la produccion de
leche con la proporcion maiz:alfalfa 40:60
en la racion fue ligeramente mayor a la pro-

duccién con la misma racién en el experi-
mento 6 (Cuadro 3). La inclusion de heno
de sorgoXsuddn, en combinacién con ensi-
laje de maiz, afectd negativamente a la pro-
duccidn de leche (P<0.01). sin modificar el
contenido de grasa de la leche (P>0,05).

Los resultados obtenidos en los experi-
mentos 6 y 7 se deben a la digestibilidad y
consumo del ensilaje de maiz y heno de
sorgoXsuddn. Con respecto al maiz, hubo
consistencia con MERTENS (1983). quien
asocid la menor produccion de leche con un
menor consumo en vacas alimentadas con
raciones que contenfan ensilaje de maiz. El
bajo consumo de forrajes que han pasado
por el proceso de ensilaje se ha relacionado
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CUADRO 3
PROMEDIOS DE CONSUMO DE MATERIA SECA. PRODUCCION Y CONTENIDO
DE GRASA DE LECHE DE BOVINOS ALIMENTADOS CON RACIONES DE
DIFERENTES FORRAJES ANUALES EN LA REGION ARIDA DE MEXICO
TABLE 3
AVERAGE DRY MATTER INTAKE, MILK PRODUCTION AND MILK FAT CONTENT OF
DAIRY CATTLE FED DIFFERENT RATIONS OF ANNUAL FORAGES IN THE ARID
REGION OF MEXICO

Consumo

voluntario de Produccion de  Contenido de

Experimento Fuente de forraje materia seca’ leche grasa
a kg dia-| %
6 Maiz:alfalfa 40:60 35 15.6a 3.4b
Maijz:alfalta 70:30 3.2 154 a 3.8a
Maiz:alfalfa 100:0 2.6 14.7b 38a
7 Maiz:alfalfa:sorgoXsuddn 40:60:0 33 17,7 a 34a
Maiz:alfalfa:sorgoXsudin 40:30:30 34 16,0 b 34a
Maiz:alfalfa:sorgoXsuddan 40:10:50 34 154b 35a
8 Trébol:alfalfa 100:0 37 27,7 a 3,0a
Trébol:altalfa 50:50 3.7 273 a 29a
Trébol:alfalfa 0:100 3.6 27.1a 29a
9 Ballico:alfalfa 50:50 4,0 34,1 a 3.0a
Trébol:alfalfa 50:50 39 334a 29a

1. El consumo voluntario se calculé en base al peso vivo de los animales.

a cambios en su estructura fisica, degrada-
cion de la proteina, produccidn de dcidos
grasos voldtiles, y alto contenido de hume-
dad (Lramas. 1992). En cuanto al heno de
sorgoXsuddn, nuestros resultados se expli-
can por la menor digestibilidad que tienen
las especies de origen tropical debido a su
composicién quimica, menores tasas de
paso a trav€s del rumen. mayores Liempos
de recambio del contenido ruminal y menor
peso por unidad de volumen de forraje en el
rumen (REID et al., 1990).

En los experimentos 8 y 9, observamos
que la inclusién de trébol de alejandria o de
ballico anual no afectd (P>0,05) ni a la pro-
duccion de leche ni al porcentaje de grasa
(Cuadro 3). Estos resultados fueron consis-
tentes con los datos de digestibilidad in vivo
obtenidos en los experimentos con ovinos.

Los datos también concordaron con lo
reportado por WiLIAMS ef al. (1989) en
donde observaron altos niveles de consumo
voluntario en raciones que incluyeron legu-
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minosas o gramineas de climas templados,
debido a un menor contenido de fibra y
mayores tasas de fermentacidn y paso por el
aparato digestivo de los rumiantes.

Conclusiones

La inclusién de ensilaje de maiz, en una
proporcion mayor al 70% de la racidn, dis-
minuyé la produccion de leche en vacas
Holstein, debido a la baja digestibilidad y al
efecto negativo en el consumo voluntario de
maleria seca. En relacién a la combinacion
del ensilaje de maiz con sorgoXsuddn en la
racion, no hubo efectos negativos en el con-
sumo. Sin embargo, la produccion de leche
disminuy6 debido a la baja digestibilidad de
ambos forrajes en comparacion con alfalfa.

El empleo de trébol de alejandria y balli-
co anual resuelve el problema de disponibi-
lidad de forraje con calidad apropiada du-
rante el invierno y permite mantener el nivel
de produccion de leche bovino en la region.
Con estos forrajes, la produccion de leche
no es afectada negativamente, con respecto
a la alfalfa, debido a su alta digestibilidad y
al consumo voluntario de materia seca de
las vacas.

Los consumos de materia seca en esta in-
vestigacion fueron superiores. independien-
temente del nivel de produccion de leche, a
los valores correspondientes para bovinos
lecheros proporcionados por el National
Research Council de Estados Unidos.
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RESUMEN

Mediante encuestas mensuales durante dos campanas productivas, se ha estudia-
do el manejo de la alimentacion del ovino lechero en 16 rebanos de las razas Latxa y
Carranzana de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. La duracién de la estancia en
los pastos de monte. trasterminancia, es de 121£23 en las ovejas ordefiadas y de
180453 dias (p<0.001) en las que no los son. Las primeras suben al monte tras la fina-
lizacion del ordefio, estando la fecha relacionada (r=0.51; p<0,01) con fa fecha media
de parto del rebafio, la cual también afecta a la duracién de la trasterminanacia (r=0,50;
p=0,01). Las no ordenadas adelantan la subida en dos meses, y de forma independien-
te a la fecha de parto del rebaiio. El descenso, a lo largo del otofio y 78+16 dias antes
de la fecha media de parto de los rebafios, lo realizan conjuntamente todas las ovejas
del rebario. Durante la estancia en monte la alimentacion se limita al pastoreo, el cual
no es dirigido por el pastor. La suplementacidn de final de gestacién se realiza en la
mayoria de las explotaciones prolongdndose menos de un mes. Su cuantia es muy
variable entre rebafios y entre aflos para cada rebafio. El pastoreo se reduce a final de
gestacion, llegando a desaparecer durante el amamantamiento. En éste y al principio
del orderio los aportes energéticos en pesebre suponen de media mas del 80% de las
necesidades de las ovejas, aunque la variabilidad entre rebafios es alta. Estos aportes,
similares entre afos. permiten asegurar el establecimiento de la lactacién. A medida
que esta progresa, la suplementacion se reduce tanto en valores absolutos como en
relacion a las necesidades. El descenso es mds marcado en el caso de los forrajes, al
producirse un incremento de las horas de pastoreo. Entre rebanos. las diferencias en la
cantidad de suplementacion aportada y su reparto a lo largo de la lactacion. se relacio-
nan con su calendario productivo y localizacién geografica.

Palabras clave: Ovino lechero, Latxa, Manejo, Trasterminancia, Suplementacidn.
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SUMMARY

STUDY OF FEED MANAGEMENT IN THE LATXA AND CARRANZANA
DAIRY EWES: COMMUNAL PASTURES UTILIZATION AND INDOORS
SUPPLEMENTATION

The nutrition management of the dairy sheep breeds Latxa and Carranzana has
been studied by mensual survey during two productive seasons, in 16 flocks. The
mountain period lengths 121+23 and 180+53 days (p<0.001) for milked and not mil-
ked ewes, respectively. The shifting of milked ewes, atter the dry-off, is related (r=
0.51; p<0.01) to the mean lambing date of their flock. This mean lambing date also
affects the length of this mountain period (1= 0.50; p=0.01). The not milked ones begin
this mountain season two months earlier and independently of the flock mean lambing
date. The return to the farm seat, during autumn and 78+16 days betfore the flock mean
lambing date, takes place at the same time for all ewes of the flock. In the mountain
period grazing is not guided by shepherds. The supplementation at the end of preg-
nancy, not longer than one month, is a common practice. Its importance is very diffe-
rent between flocks as well as between years in each flock. In this period the grazing
time is cut down and at the beginning of lactation is practically inexistent. Along the
suckling and beginning of milking the parlour ration contributes, as average, for a mo-
re than 80% of ewes’ necessities, but it is variable between flocks. This high indoor
feeding estrategy allows to assure the establishment of lactation. As milking period
progress, indoor feeding decreases quickly, both in absolute values and in relation to
necessities. This reduction is more remarkable for the forages, parallel to the increase
of grazing time. The observed differences in indoor feeding between flocks, both in
total quantities and schedule of distribution, are related to their productive calendar
and their geographical location.

Key words: Dairy ewe, Latxa, Production system, Mountain utilization, Indoor fee-
ding.

Introduccion

En estudios anteriores (URARTE er al.,
1989) se sefialaba la escasa disponibilidad
de terreno existente en las explotaciones de
ovino lechero de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco (CAPV), las incluidas en el
Control Lechero disponian de una superfi-
cie media de 16,9 ha y 37 unidades de gana-
do mayor. Esta caracteristica, en un sistema
basado tradicionalmente en el pastoreo, era
considerada como uno de los factores limi-
tantes del sistema, relacionandose con la
prictica de trasterminancia, utilizacion esti-
val de pastos comunales de montafia (URAR-

TE ef al., 1989; Cruzado et al., 1980) y con
la localizacién de la produccidén ovina de
leche en torno a la cadena montafiosa que
recorre la CAPYVY en direccién este-oeste.
Sin embargo, aparte de esta caracteristica el
manejo de la alimentacion de los rebafios
era poco conocido. Por otra parte, el desa-
rrollo en la década de 1980 de distintos pro-
gramas: control lechero, seleccion genética
0 geslion téenico-econdmica, con el objeti-
vo de mejorar la produccion del sector
ovino de leche de 1Ta CAPYV, planted la nece-
sidad de profundizar en este campo. EI ana-
lisis de las précticas de alimentacién de los
rebafios y su adecuacidn a las necesidades
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de los animales era necesario para enmarcar
futuros estudios en este dmbito, orientados
al desarrollo de programas de mejora. El
presente trabajo se ha centrado en el andlisis
de la importancia de la trasterminancia en el
sistemna, asi como de las estrategias de su-
plementacidn del pastoreo en las distintas
fases del ciclo productivo.,

Material y Métodos

El trabajo se realizé en 16 rebafios, inte-
grados en las Asociaciones de Criadores de
Oveja Latxa y Carranzana, durante dos
campafias consecutivas, abril de 1988 a
agosto de 1990. No se consideraron los
datos de un rebafio en la segunda campaia
al no poder recogerse en su totalidad. Tal
como se resume en el Cuadro 1, 13 rebafios
realizaban trasterminancia, mientras los 3
restantes eran estantes, es decir perma-
necian todo el afio en los terrenos de la pro-
pia explotacidn o adyacentes. En cuanto a
su localizacion geogrifica, 5 se situaban en
la vertiente mediterrdnea de la CAPV y 11
en la atlantica. Respecto a su tamafio, com-
prendido entre 63 y 420 ovejas mayores de
| afio, era representativo de la variabilidad
existente en la CAPV (OREGUI ef al., 1994).

Se efectud una visita mensual a cada re-
bafio a lo largo del periodo indicado, dife-
rencidindose los lotes de manejo existentes y
el estado productivo de los animales de cada
lote. Este se contrastd con los datos propor-
cionados por el Control Lechero (GABINA et
al., 1991), referentes a fechas de parto y de
secado. En cada rebafio se cuantificaban,
para cada lote, los forrajes y concentrados
distribuidos en pesebre, tomdndose mues-
tras de cada uno de los elementos de la
racion. Igualmente se registraban las horas
de pastoreo de los lotes. En la pradera utili-
zada en el momento de la visita, se realizaba
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una cstimacion de la altura de pasto, me-
diante barra medidora en un minimo de 30
puntos, tomédndose también una muestra del
pasto, obtenida por corte con cizalla eléctrica.

Sobre las muestras de alimentos se deter-
minaron (A.0Q.A.C., 1990) los contenidos
de materia seca, materia organica, proteina
bruta, fibra bruta, extracto etéreo. También
se determind la fibra dcido detergente modi-
ficada, siguiendo la metodologia propuesta
por CLANCY y WILSON (1966). El valor
energético de los alimentos, energia me-
tabolizable (EM), se estimé en base a las
ecuaciones propuestas por el M.A FF-
AD.AS. (1984).

Resultados y Discusién

Tal como se observa en la Cuadro 1, el
81% de los rebafios estudiados realizaban
trasterminancia, por lo que para el andlisis
del manejo de la alimentacién se han consi-
derado dos periodos en el ciclo productivo:
Periodo de Monte, o de utilizacién por el
rebafio de los pastos de montafia; y Periodo
de Valle, en el cual el rebafio se encuentra
en torno a la sede de la explotacidn, caserio.

Periodo de Monte

En el Cuadro | se indican las fechas de
inicio y finalizacion del periodo de estancia
en los pastos de monte, trasterminancia, de
los rebafios. La duracién de la trasterminan-
cia fue superior (p<0,001) en las ovejas
ordefiadas (121+23 dias) que en las no orde-
fiadas (180+53 dfas), debido a la subida an-
terior de estas tltimas (11 de mayo vs. 10 de
julio). Unicamente en tres rebafios se subie-
ron todas ovejas juntas al monte. En las ove-
jas ordefiadas se observa una correlacién



CUADRO]
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS REBANOS ESTUDIADOS
TABLE/
CHARACTERISTICS OF FLOCKS UNDER STUDY

9Ll

N.° de Localizacién Sistema de Partos, Bajada
Rebafio  ovejas (Vertiente) explotacién  fecha media Subida al monte del monte Estancia en monte
Orden. No Orden. Todas Ordei. No Orden.

| 65 Atldntica Trastermin. 24-11 5-7 5-7 2-12 88 88

2 77 Atldntica Estante I-1

3 96 Atldntica Trastermin. 2-1 6-7 34 29-9 116 178

4 106 Atlantica Trastermin. 14-1 25-6 15-4 16-10 161 184

5 148 Atlantica Trastermin. 25-1 4-7 4-7 15-10 104 104

6 107 Atlédntica Trastermin. 2-2 4-7 6-4 21-11 140 229

7 78 Atlantica Trastermin. 2-2 20-7 15-4 6-11 108 205

8 375 Mediterridnea Trastermin. 3-2 17-7 20-4 7-12 143 229

9 49 Atldntica Estante 3-2

10 401 Mediterranea Trastermin. 8-2 59 15-5 6-12 93 161

11 208 Atldantica Estante 8-2

12 181 Atlantica Trastermin. 10-2 10-7 11-4 9-12 152 242
13 178 Mediterrinea Trastermin. 12-2 25-7 25-7 1-12 128 128
14 137 Atlantica Trastermin. 28-2 25-6 15-5 15-10 112 153
15 253 Mediterranea Trastermin. 4-3 1-8 27-4 25-12 146 243
16 314 Mediterrdnea Trastermin. 20-3 15-8 15-5 23-12 130 222

173£110 31-enero 10-7 11-5 13-10 121+23,2 180+53,2

Los valores corresponden a Jas medias de los dos afios de estudio. Se han separado los valores de las ovejas ordefadas (Ordeii.) y no (No Ordefi.) en
los pardmetros relacionados con pautas de manejo diferenciadas.

The figures befit to means values for the two years. Data corresponding to milkee (Ordeii.) and not milked (No Ordeii.) ewes have been distinguis-
hed.
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significativa (r= 0,51; p<0,01) entre la fecha
media de parto del rebafio y el inicio del
pastoreo de monte. Ello se explica porque
en los rebafos estudiados la trasterminancia
se realiz6 una vez finalizado el ordefo. Igual-
mente la duracién de la estancia en monte
de estas ovejas tiende a ser inferior (r= 0,50;
p=0,01) en los rebafios con partos mds tem-
pranos, lo que podria estar relacionado con
el alargamiento de la lactacidn asociada al
adelanto de los mismos (OREGU!I ef al.,
1996; Ruiz et al., 1996). Por el contrario, en
las ovejas no sujetas a ordefio, éste no con-
diciona el ascenso a los pastos de monte y
por tanto es posible su adelanto, no obser-
vandose correlacion entre la fecha de subida
(p>0,05) y la fecha media de parto.

Durante este periodo no se efectia nin-
gun tipo de suplementacidn, ni siquiera de
sal, y el pastoreo se realiza de forma libre,
no dirigido por el pastor. Este se limita a
realizar vistas periddicas, 1-2 veces por se-
mana, para controlar el rebafio y situarlo en
el drea del comunal asignada de forma téci-
ta a cada rebafio. Las caracteristicas de los
pastos varian entre sierras, pero estdn for-
mados por las asociaciones Jasonio leavis-
Danthomietum decumbetis y Lino-cynose-
rutum y Agrostis-Festuca intercaladas con
areas de argomal, brezal y helechal (Aiz-
PURU 1990; BESGA et al, 1996). La altura
media de pasto observada en las zonas utili-
zadas fue de 3,0%1,5 cm.

Los rebafos estantes realizan un manejo
similar, utilizando superficies de pasto que
por su orografia (fuertes pendientes) o vege-
tacién (sotobosque) no permiten otro apro-
vechamiento. La utilizacién de las praderas
de siega tiene lugar en periodos tardios, a
partir de] mes de agosto, después de la reco-
leccion de la hierba. Al igual que en los
rebarios trasterminantes tampoco se efectud
ningun tipo de suplementacion.
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Periodo de Valle

Se prolonga durante las fases del ciclo
productivo con mayores necesidades nutriti-
vas del rebarfio: final de gestacién y lacta-
cién.

Final de gestacion

Como se observa en el Cuadro 1, el retor-
no a la explotacién tuvo lugar entre octubre
y diciembre, 78+16 dias antes de la fecha
media de parto. Esta distancia tiende a ser
menor (p=0,05) en los rebailos situados en
la vertiente mediterrdnea que en los de la
atldntica (69+21 v.s. 84+10 dias). El descen-
so més temprano en los primeros habria que
relacionarlo con la mayor disponibilidad de
pasto en las praderas de la explotacién,
debido a un mayor rebrote otofial en los pas-
tos en esta zona (RODRIGUEZ y ASCACIBAR,
1988).

El descenso del monte no conllevé la
estabulacién de las ovejas, las cuales perma-
necieron en las praderas de la propia explo-
tacién, o en zonas de monte préximas, con
estabulacién nocturna, aprovechada para
realizar la suplementacion de final de gesta-
cién. Esta suplementacién estuvo cons-
tituida por forrajes conservados de produc-
cién propia, heno y silo de pradera, o
adquiridos, principalmente heno de alfalfa;
junto con alimentos concentrados de muy
distinta naturaleza. El criterio utilizado por
los ganaderos para la inclusién de las ovejas
en el lote de final de gestacién fue el desa-
rrollo mamario. Aunque la periodicidad de
las visitas no permitié calcular la duracién
de la suplementacién, fue en todos los casos
igual o inferior a un mes.

Teniendo en cuenta los datos de los 16
rebafios controlados, la energia media apor-
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tada en pesebre a final de gestacion fue de
10,0y 9,4 MJ EM oveja/dfa en las dos cam-
pafias, respectivamente. Estos valores cu-
bren algo mas del 80% de la necesidades
energéticas (M.L.C., 1983) de una oveja de
53 kg de peso vivo (PV) (OREGUI et al.,
1997) y gestando un cordero. Sin embargo,
existié una variabilidad elevada entre reba-
fios y afios (Cuadro 2), y en un 22% de los
casos los aportes fueron inferiores al 50%
de las necesidades descritas. No obstante,
destaca su generalizacion en el conjunto de
rebanos estudiados, mientras que en estu-
dios previos (URARTE et al., 1989) se sefiala-
ba como poco habitual la realizacién de
suplementacién en este momento del ciclo
productivo.

Aunque los aportes energéticos medios
fueron similares en los dos afios de estudio,
los rebafios presentaron diferencias impor-
tantes entre campaias (Cuadro 2), no exis-
tiendo una correlacién significativa (r=
0,28; p>0,05) entre ellas. Se observa una re-
duccion de los aportes en los rebafios situa-
dos en la zona mediterrdnea durante el se-
gundo afio. Ello coincidié con un invierno
mds suave, lo que pudo favorecer la realiza-
cién de pastoreo en estos rebafos localiza-
dos en Ja zona de clima mds extremo, menos
favorable a la realizacién de pastoreo inven-
nal en condiciones normales.

Amamantamiento

El amamantamiento coincide en la ma-
yoria de los rebafios con los meses centrales
del invierno. En este periodo el pastoreo fue
inexistente en los rebafios de la zona medi-
terrdnea, siendo una prdctica mds comun en
los de la vertiente atldntica, pero limitada a
2-4 horas/dia, en praderas con una altura
media de hierba de 3,6+1,6 cm.

En el Cuadro 2 se muestran los aportes
energéticos en pesebre de los distintos reba-
fos durante este periodo. Considerando una
oveja de 53 kg de PV, los aportes medios
(15,9 y 16,6 MJ EM/oveja y dia para las dos
campafas respectivamente) cubririan las
necesidades energéticas (BOCQUIER et al.,
1987) de una produccién ligeramente supe-
rior a 1,0 I/dfa. Sin embargo, si tenemos en
cuenta la produccién lechera media de la ra-
za Latxa en el primer control lechero, 1.1
I/dia (GABINA et al., 1993) y la reduccion
que experimenta esta produccion con el des-
tete (GARGOURI et al, 1993), se puede esti-
mar que una produccién potencial durante
el amamantamiento de 1,7 I/dia. Los aportes
medios en pesebre cubririan en torno al
80% de las necesidades energéticas que se
requieren para esta produccion.

Al igual que se ha indicado para la fase
de final de gestacidn, se observaron diferen-
cias importantes, en los aportes entre los
distintos rebafios (Cuadro 2). Los més altos
se observaron en los rebafios de la vertiente
mediterrdnea, que permitirian cubrir las
necesidades de las ovejas con las produccio-
nes anteriormente estimadas. Sin embargo,
al contrario que a final de gestacién, los
aportes en pesebre para cada rebano fueron
similares entre afios, existiendo una correla-
cién significativa (r= 0,87; p<0,001) entre
ambos. Ello indicaria ]a existencia de estra-
tegias de alimentacion en pesebre predeter-
minadas y relativamente poco influenciadas
por la variabilidad interanual de disponi-
bilidad de pasto. Sin embargo, la comple-
mentaridad entre la alimentacion en pesebre
y el pastoreo en los distintos rebafios es difi-
cil de evaluar, debido a que no se dispone de
informacidn, propia o bibliogrifica, que
permita estimar la contribucién del pastoreo
practicado por los rebafios al conjunto de la
dieta.
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CUADRO 2
APORTES ENERGETICOS EN PESEBRE (MJ EM/OVEJA Y DIA) EN LOS
DISTINTOS REBANOS DURANTE EL ULTIMO MES DE GESTACION (FINAL DE
GESTACION) Y EL PERIODO DE AMAMANTAMIENTO DE LOS CORDEROS
TABLE 2
ENERGETIC CONTRIBUTION OF INDOOR FEEDING (MJ ME/EWE/DAY) IN THE
DIFFERENT FLOCKS IN LAST MONTH OF PREGNANCY AND SUCKLING PERIOD

Fecha

Rebaiio de parto Final de gestacién Amamantamiento

Ario | Afio 2 Afio | Afio 2
| 24-11 5,1 9,2 16,2 16,8
2 1-1 10,2 14,1 15,6 19,4
3 2-1 49 13,0 11,6 8.5
4 14-1 94 4,5 17,8 13,8
5 25-1 10,6 5,9 15,5
6 2-2 12,2 12,4 14,9 14,0
7 2-2 10,9 10,9 12,9 6,4
8 32 12,0 9,5 19,4 16,7
9 3-2 10,5 4.8 10,5 15.5
10 8-2 13,7 9,1 23,6 259
Ll 8-2 15.7 16,0 20,2 11,3
12 10-2 7,2 11,1 13,2 17,5
13 12-2 12,7 10,7 17,7 22,6
14 28-2 0,1 3,7 6,1 16,9
15 4-3 10,3 53 18,5 20,7
16 20-3 8,2 20,4 224

31-1 10,0£3,06 9,4+3,79 15,9+4,36 16,6£5,31

Ordeiio ovejas, calculadas en base a las produccio-

Los aportes medios en pesebre durante el
periodo de ordefio fueron similares, 7,4 y
7,0 MJ EM/dia (p>0,05), en los dos afos.
Ademads se encuentra una elevada correla-
cion (r= 0,88; p<0,001; n=90) al comparar
los aportes mensuales del conjunto de los
rebafios estudiados. Estos aportes experi-
mentaron una fuerte reduccidén (Figura )
con el progreso de la lactacién. Reduccién
no solo en cantidades absolutas, sino tam-
bién en las relativas a las necesidades de las

nes medias del Control Lechero (GABINA ef
al., 1993). Inicialmente, los aportes en pese-
bre fueron superiores al 80% de las necesi-
dades totales estimadas, incluso superiores
a los descritos en el amamantamiento, y
tienden a mantenerse durante un periodo
mds prolongado en los rebafios de partos
tempranos. Este grado de suplementacion
en pesebre, en un periodo con bruscos cam-
bios meteoroldgicos, final de invierno e ini-
cio de primavera, permite asegurar la im-
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MJ/EM/oveja/dia

%

100

Meses de lactacién

Totales
................... Forrajes

- % necesidades totales

e Afno1
0O Afo 2

Figura 1. Evolucién de la energia aportada por los alimentos distribuidos en pesebre (Totales), o por
los forrajes (Forrajes), y porcentaje de las necesidades totales estimadas que representan los aportes
totales en pesebre
Evolution of energetic contribution of total indoor feeding (Totales) and forages (Forrajes) and of the
percentage of needs covered by indoor feeding (% necesidades totales) along the milking period

plantacién de la lactacién, limitando la utili-
zacion del pastoreo.

A partir del segundo mes de ordefio la
alimentacién en pesebre pierde peso de for-
ma rdpida en el conjunto de la dieta. Los
forrajes son los alimentos cuya distribucion
en pesebre se reduce mds rdpidamente, sien-
do su contribucién a la dieta practicamente
nula a partir del 4° mes de ordefio. Al mismo
tiempo se observa un incremento del tiempo
de pastoreo, de las 4 y 6 horas iniciales a 15
horas en el mes de mayo-junio, cuarto mes
de ordefio. Este incremento del tiempo de
pastoreo se acompafié de un aumento de la
altura del pasto, 3,6x1,7 cm en febrero-mar-

zo, 6,8+2.1, en abril, 6,1+2,4 en mayo y
9,6+5,3 cm en junio. La reduccién en el
aporte de concentrados fue més lenta, man-
teniéndose incluso en perfodos avanzados
del ordefio. Esto, tal como se ha descrito en
el sistema de produccion de la oveja Sarda
(Casu et al., 1993), permitiria un “ahorro”
de recursos del pastoreo, lo que favoreceria
su utilizacion de forma continua y uniforme,
aun en situaciones de descenso de la pro-
ductividad de los pastos.

También durante el ordefo las diferen-
cias entre rebafios en los aportes en pesebre
fueron importantes. Al calcular las cantida-
des de alimentos distribuidos en pesebre du-
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CUADRO 3
CANTIDADES TOTALES DE CONCENTRADO Y FORRAIJE (KG MS/OVEJA)
DISTRUIDOS EN PESEBRE DURANTE LA LACTACION, AMAMANTAMIENTO Y
ORDENO, EN LOS REBANOS CON DIFERENTES LOCALIZACIONES Y FECHAS
MEDIAS DE PARTO
TABLE 3
CONCENTRATE AND FORAGE (KG DRY MATTER/EWE) DISTRIBUTED IN PARLOUR
DURING LACTATION IN FLOCKS WITH DIFFERENT LOCATION AND MEAN
LAMBING DATA

Localizacién de Concentrado Forraje
los rebafios Fecha media de parto (Med=d.t.) (Med=d.t.)
V. Atlédntica Anterior al 15 de enero 93+24 6147
V. Atldntica Posterior al 15 de enero 52+19 5622
V. Mediterrdnea Posterior al 15 de enero 96+12 7020
76+28 65+49

rante la lactacién (Cuadro 3), se obtiene un
mayor grado de suplementacidén con con-
centrado en los rebafios de partos mds tem-
pranos (93+24 vs. 70+24 kg; p<0,05). Asi-
mismo, a similitud de fecha de parto. los
rebanos situados en la vertiente atldntica
tendieron a utilizar menos concentrado que
los de la mediterrdnea (52+19 v.s. 96£12 kg,
p<0,001). Es decir, la suplementacién seria
mayor en los rebafios en los que el desfase
entre partos y el crecimiento primaveral de
la hierba es mayor; ya sea por un adelanto
de los primeros, o por el retraso del segun-
do, debido a su localizacion en zonas de cli-
matologia mds adversa (RODRIGUEZ vy
ASCACIBAR, 1988).

Conclusiones

Si bien la trasterminancia es una practica
que actualmente no se da en todos los reba-
nos, su duracion media entre 121 y 180
dias/afo, confirma su importancia (URARTE

et al., 1989) en el sistema de produccién de
la oveja Latxa. La trasterminancia, duracién
y momento de realizacion, estd condiciona-
da por el calendario productivo de los reba-
fios y de las ovejas dentro de estos. Su fina-
lizacién, dos a tres meses antes de la fecha
media de parto de los rebafios, es compati-
ble con la realizacion de suplementacidn a
final de gestacién. Esta es una practica
generalizada en los rebafios, pero su impor-
tancia es muy variable incluso para cada re-
bao, estando aparentemente supeditada a
la valoracién que del pasto disponible reali-
za el pastor en cada momento. Ademds, su
realizacion estd dificultada por el descono-
cimiento del estado de gestacion de las ove-
jas.

Al contrario que al final de gestacién, al
inicio de la lactacién. amamantamiento y
primera parte del ordefio, la alimentacidn se
basa en los aportes en pesebre de forraje y
concentrado. Ello se deduce de los aportes
cuantitativamente importantes, superiores al
80% de las necesidades totales de las ove-
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jas, y similares entre ambos anos. La posibi-
lidad de realizacion de pastoreo, condicio-
nada por la localizacidn y fechas de partos
en los rebanos, influye tanto en los aportes
totales en pesebre como en el esquema de
distribucién a Jo largo de la lactacion.
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DIGESTIBILIDAD Y BALANCE PROTEICO EN VACAS
SECAS RECIBIENDO ENSILADOS DE MAIZ O DE
SORGO X PASTO DEL SUDAN SUPLEMENTADOS CON
UREA

G. Salcedo

Dpto. de Ganaderia del 1.E.S.
“La Granja” de Heras
39792 (Cantabria)

RESUMEN

Se realizaron dos experimentos, implicando tres vacas Frisonas secas y gestantes
en cada uno de ellos, para determinar el consumo voluntario de materia seca (CV),
digestibilidad de la materia seca (DMS), materia orgdnica (DMO), fibra neutro deter-
gente (DFND) y proteina bruta (DPB) en ensilados de maiz (SM) y sorgo x pasto del
Suddn (SxS), suplementadas con tres niveles de urea (0, 100 y 200 g/vaca y dia), a lo
largo de tres perfodos de 15 dias para cada uno de ellos, segin un disefio en cuadrado
latino 3x3. Los resultados mostraron que la adicién de urea mejora sensiblemente el
CV, DMS, DFEND, DMO y DPB. La proteina fijada resulté positiva con la suplementa-
cion de 200 g en ambas dietas.

Palabras clave: Digestibilidad, Balance proteico, Ensilados de maiz y sorgo x pasto
del Suddn, Suplementacion con urea.

SUMMARY
DIGESTIBILITY AND PROTEIN BALANCE FOR DRY COWS; OF MAIZE
SILAGE AND SORGHUM X SUDANESE ENRICHED WITH UREA

Two experiments were carried out involving there dry and gestating Frisian cows
in each one of them, to establish the voluntary comsumption of dry matter (CV), diges-
tibility of dry matter (DMS), organic matter (MO), neutral detergent fibre (DNDF) and
of the crude protein (DPB) of maize silage (MS) and of sorghum x Sudan pasture
(SxS), with three levels of urea (0, 100 and 200 g/cow/day), both carried out in there
periods of 15 days for each one of the they, according to a latin square model 3x3. The
results showed that the addition of urea improves the CV, DMS, DNDF, DMO and
DPB. The protein established proved positive with the addition of 200 g on both diets.

Key words: Digestibility, Protein balance, Maize and sorghum x Sudan silages, Level
of urea, Cow.
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Introduccion

Se admite generalmente que la cantidad
de forraje que un rumiante es capaz de inge-
rir diartamente depende del volumen que
éste ocupe en el rumen y del tiempo que
permanezca en el mismo (CAMPLING, 1970).
En el caso de forrajes pobres en proteina
bruta, el nitrogeno degradable en rumen
puede ser limitante para el crecimiento
microbiano; esto, limitaria la capacidad de
digestion de la celulosa, incrementdndose el
tiempo de permanencia del forraje en el
rumen.

Diversos autores establecen concentra-
ciones de 5-7 mg/100 ml de nitrégeno amo-
niacal en liquido ruminal para maximizar la
actividad de los microorganismos (SATTER y
RUFFLER, 1975). Actualmente, se da mas
importancia a la armonfa entre degradacion
de carbohidratos y nitrogeno (RUSSEL y
HespPeELL, 1981).

El objetivo del presente trabajo fue com-
probar como afecta la adicion de urea al
consumo voluntario de materia seca, diges-
tibilidad de la misma, materia orgdnica,
fibra neutro detergente, proteina y balance
proteico en vacas secas y gestantes, alimen-
tadas con ensilados de maiz o sorgo x pasto
del Sudén y suplementadas con urea.

Material y Métodos

Animales y dietas

En cada uno de los experimentos se utili-
zaron tres vacas Frisonas multiparas, secas
y gestantes con un peso vivo medio de
642 + 12 kg. Las dietas consistieron en ensi-
lado de maiz (SM) variedad *A-33" 0 sorgo
x Sudédn (SxS) de segundo ciclo variedad

‘Supergrazer’, recolectados ambos en esta-
do vitreo, y se suplementaron con tres nive-
les de urea (0-100 y 200 g cabeza y dia).
Ambos forrajes fueron picados a una longi-
tud variable entre | y 3,5 cm, conservados
en silos plataforma sin adicion de conser-
vante y sellados con pldstico negro. Los ani-
males dispusieron en todo momento de agua
y blogue de sales minerales.

Procedimiento experimental

Los animales fueron alojados en nave
metabolica, para el control individual de la
ingestién y recogida por separado de las
excretas s6lidas y liquidas durante tres pe-
riodos de 15 dias, para cada uno de los ensi-
lados, segtin dos cuadrados latinos 3x3: 3
vacas x 3 dosis de urea. Cada periodo cons-
t6 de 7 dias de adaptacion a la dieta y 8
como experimental.

El ensilado, al igual que la urea, eran
ofrecidos dos veces al dia en igual cantidad,
alas 8.30 a.m. y 15 p.m. La alimentacion se
realizé ad libitum, procurando que el recha-
zo fuera como minimo, del 10% del ensila-
do ofrecido. La mitad de la urea asignada a
cada tratamiento fue mezclada a mano con
el ensilado en cada uno de los repartos.
Diariamente se pesaba y analizaba el ensila-
do ofrecido y rehusado.

El control del peso de heces se realizé a
lo largo de los 8 dias que durd la fase expe-
rimental, siempre a las 7,30 horas a.m. En
cada uno de ellos se obtuvieron muestras de
las mismas que fueron secadas en estufa de
ventilacion forzada a 60°C durante 48 horas
y molidas a | mm en un molino de marti-
llos, para su posterior andlisis.

La extraccion de orina se realizd median-
te sonda vesical tipo Foley los dias 3 y 6 de
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cada fase experimental, durante 24 horas en
cada dieta.

Determinaciones analiticas

Ensilado: la materia seca en estufa a
60°C durante 48 horas; cenizas por incinera-
cion de la muestra a 550°C; proteina bruta
(PB) como N-Kjeldhal x 6.25; fibra acido
detergente (FAD) segiin GOERING y VAN
SoesT (1970); fibra neutro detergente
(FND) con amilasa, segin VAN SOEST ¢t al.
(1991); digestibilidad enzimdtica de la ma-
teria, orgdnica (De) por el método FND-
celulasa, RIVEROS Y ARGAMENTARIA (1987);
calcio, magnesio y potasio (Ca, Mg y K) por
absorcion atdmica; {6sforo (P) por colori-
metria.

Heces: ]la materia seca en estufa a 60°C
durante 48 horas; cenizas por incineracién
de la muestra a 550°C; fibra neutro deter-
gente (FND), segtin GOERING Y VAN SOEST
(1970); proteina bruta (PB) como N-Kjelhal
X 6,25.

Orina: proteina bruta (PB) como N-Kjel-
hal x 6,25.

Analisis estadistico

Los datos para cada uno de los experi-
mentos fueron sometidos a un andlisis de
varianza con el PROC GLM de Sas (1985),
usando el modelo: Yin =p+E + UJ. +V, +
E. donde: Yijkl = variable estudiada, p =
media del conjunto, E, = ensilado, i=1.2; UJ
=urea, j=1.2.3; V =vaca, k=123 y EUk =
error residual. Las medias fueron separadas
mediante el Test de Duncan.
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Resultados y discusion

La composicion quimico-bromatolégica
de los ensilados se expone en el cuadro |. El
contenido de fibra dcido detergente (FAD)
fue superior en el ensilado de sorgo x Sudén
(44.15%) con respecto al maiz (32,31%), en
éste ultimo los valores son algo superiores a
los obtenidos por LLOVERAS (1988). atribui-
ble a que el SxS empleado en la presente
experiencia procede del segundo ciclo.

El contenido en proteina bruta fue de
6.86 y 6.99% para SM y SxS respectiva-
mente, inferiores a los sefialados por el
(INRA. 1978 y NRC, 1978) y semejantes a
los obtenidos por LLOVERAS, (1988).

Ingestion de materia seca (MS)

El andlisis de varianza detectd diferen-
cias significativas (P<0,05) entre el tipo de
ensilado y nivel de urea anadida a la dieta,
(cuadro 2). La adicién de 200 gr de urea,
vaca y dia mejord sustancialmente el consu-
mo voluntario de materia secaen .25y 1,9
kg en SM y SxS respectivamente, con res-
pecto a la dosis cero. Estos incrementos de
ingestion son atribuibles a la mayor disponi-
bilidad de nitrogeno degradable en panza
utilizado por los microorganismos, incre-
mentdndose la degradacién de fibra vy, al
mismo tiempo, la velocidad de pasaje a tra-
vés del reticulo-rumen.

Por ensilados, e independientemente de
la urea anadida, el mayor consumo de mate-
ria seca correspondié a SM, originado por
una digestibilidad superior. En cuanto al
SxS la ingestion resultd semejante a la obte-
nida sobre vacas primiparas al principio de
lactacion y suplementadas con concentrados
SALCEDO (1996), v a los de (AN FOrRAS Ta-
LUNTAIS, 1974; CASTLE y WATSON, 1975;
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CUADRO |
COMPOSICION QUIMICO-BROMATOLOGICA DE LOS ENSILADOS
TABLE |
CHEMICAL COMPOSITION OF THE SILAGES

Determinacién Maiz Sorgo
Materia seca % 31,93 19,48
Fibra Acido Detergente (%)* 32,31 44,15
Fibra Neutro Detergente (%)* 06,28 68.61
Digestibilidad Materia Orgéanica in vivo (%)* 60,30 55,30
Energia Metabolizable (MI/kg MS) 9.64 8,52
Materia Seca Digestible in vitro (%)* 61,69 53,14
Proteina Bruta (%)* 6,86 6,99
Carbohidratos No Fibrosos (%)* 19,06 17,10
Fésforo (%)* 0,27 0,16
Cilcio (%)* 0,25 0,28
Magnesio (%)* 0,16 0,22
Potasio (%)* 1,03 1.69
Ca/P 0,92 1,75
pH 342 3,76

# Expresados en % sobre materia seca

CUADRO 2
CONSUMO VOLUNTARIO (CV) Y DIGESTIBILIDAD IN VIVO (DMS), FIBRA
NEUTRO DETERGENTE (DFND), MATERIA ORGANICA (DMO),
DE LOS ENSILADOS
TABLE 2
VOLUNTARI INTAKE (CV) AND IN VIVO DIGESTIBILITY (DMD), NEUTRAL
DETERGENT FIBER (NDFD), ORGANIC MATTER OF THE SILAGES

Ensilado maiz Ensilado sorgo x Suddn
Urea 0 100 200 0 100 200
Cv 11,75¢ 12,3b 13.0a 9,7¢c 10,1b I1,6a
DMS 60,1c¢ 65,1b 68.3a 50,7b 54b 57.9a
DFND 63,09¢ 67.,7b 72,7a 51.9¢ 56.7b 58,54
DMO 60,3c 64,1b 71,52 53.1b 58,25a 59,6a

a,b.c: Valores acompaiiados de distinta letra en cada fila y ensilado difieren P<0.,05.
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NARASIMHALU et al., 1989) en ensilados de
hierba.

Segdn POLAN er al. (1976) cuando Jas
vacas reciben el 1% sobre materia seca de la
dieta base en forma de urea. el consumo de
materia seca desciende; por el contrario,
(ERFLE et al., 1993) no apreciaron disminu-
cién por la adicion del 1% de urea sobre MS
total. En el presente trabajo pudo apreciarse
que al variar la proporcion de urea desde 0 a
1.53% sobre materia seca de Ja racion, el
consumo de ensilado aumentd en 9,6% para
SMy 16,4% en el SxS.

La ingestion de materia seca por cada
100 kg de peso vivo resultd inferior en SxS,
alcanzdndose el maximo (1,8 kg) cuando se
incluyeron en Ja dieta 200 g de urea, siendo
semejantes cuando fue aprovechada en
forma de pastoreo por vacas lecheras a una
altura variable de | a 1,30 m en el primer
ciclo (SALCEDO, 1995). La similar ingestion
radica en un semejante contenido de protei-
na del SxS que no actué como limitante de
la ingesta, aunque tal y como sefiala el
(ARC, 1980) un porcentaje en proteina
bruta del forraje inferior al 9% es suficiente
para satisfacer las necesidades de los micro-
organismos del rumen y, para la dosis de
urea cero (6,99% de proteina bruta sobre
materia seca) la materia seca ingerida resul-
t6 ser de 1,51 kg por 100 kg de peso vivo; e
inferior al obtenido por (SALCEDO, 1997) en
SxS del segundo ciclo con una altura de | m
y vacas primiparas a la mitad de la lactacién
en nave metabdlica, atribuible al mayor
contenido en proteina bruta (10,17%) y una
digestibilidad in vivo de la materia seca del
59,6%.

Digestibilidad

En la digestibilidad de la materia seca
(DMS) se apreciaron diferencias significati-
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vas (P<0,05) entre dietas y nivel de urea
afadida (Cuadro 2).

La adicion de 200 g de urea a ambos
ensilados mejord la DMS en 11,98% para
SMy 12,55% en SxS, con 100 g al SxS el
incremento fue de 6,11%, alcanzdndose el
valor obtenido en verde por LLOVERAS
(1988) en estado “para ensilar”. Al anadir
200 g al SxS resulté una DMS semejante a
la obtenida en verde en Ja fase de encafado
o altura equivalente a 1.3 m (SALCEDO,
1997). Cuando no se anade urea al SxS la
DMS fue de 50.7%, semejante a la obtenida
en condiciones in vitro y coincidente con los
sefialados por (BONNEFOY y DIDIER, 1978 y
McCULLOGH et al., 1981).

A nivel de la digestibilidad de ]a materia
organica (DMO) y fibra neutro detergente
(DFND) se apreciaron diferencias significa-
tivas entre dietas y niveles de urea suple-
mentada, (Cuadro 2). En ambos casos, la
DMO fue de 60,3% en SM y 53,1% para
SxS sin la adicién de urea, pero al anadir
200 g a este ultimo resulta semejante al
ensilado de maiz con O urea y similar al
obtenido por (SALCEDO, 1997) en sorgo x
Sudan del segundo ciclo en verde ofrecido a
vacas en nave metabdlica. La razén se justi-
fica por una falta de proteina bruta en la
dieta y proteina degradable en el rumen,
impidiendo el maximo crecimiento micro-
biano retardando la degradacion de la pared
celular, superior en el SxS que en SM. Por
el contrario, (CAMERON et al., 1991), suple-
mentando a vacas en Jactacién con concen-
trados que incluyen urea, almidon o mezclas
de ambos a dietas basales formadas por
henolaje de alfalfa y ensilado de maiz, con-
cluyen que el consumo y digestién ruminal
de la MS, MO y FND no se ve afectada por
la suplementacién de urea en la dieta. Para
la DEND los valores mds altos se obtuvie-
ron con 200 g de urea cabeza y dia, 72,7%
enel SMy 58,5% en el SxS, imputables a
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CUADRO 3
BALANCE DE PROTEINA DE LOS ENSILADOS Y SUS RESPECTIVOS
TRATAMIENTOS
TABLE 3
BALANCE OF PROTEIN OF THE SILAGES AND TREATMENT

Ensilado maiz Ensilado SxS Niv. Sig.

G. urea 0 100 200 0 100 200  Ensilado  Urea ExU
Ingerida: 0.80 1.23 1,48 0.68 0,95 1.63 e aE NS
Excretada en:

Heces 0.35 0,44 0,53 0,29 0.39 0,46 NS
Orina 0,52 0,70 0.83 0,48 0,63 0,77 w4 HEX
Fijada: -0,07  +0,09 +0.12 -0.09 -0,07 +0.4 Rk RA k%
DPB (%)*: 55,8 64.6 69,1 57.4 614 68,3 R

* Digestibilidad de la proteina bruta

un aumento de poblacién celulolitica capaz
de desdoblar mayor cantidad de fibra; en
éste ultimo, los valores de la DFND resultan
similares a los obtenidos por SALCEDO,
1997, en forraje fresco de sorgo x Sudan de
segundo ciclo (1,30 m), donde se encontrd
un porcentaje de 60.2%.

Balance protéico

La adicién de urea aumenté significati-
vamente (P<0,001) el consumo de proteina
bruta, (Cuadro 3). En la suplementacién de
0 0 100 g de urea, cabeza y dia el consumo
de proteina resulta bajo para vacas secas y
gestantes segun el NRC (1988), no asi cuan-
do se adiciona 200 g e independientemente
del tipo de ensilado.

En la proteina excretada en heces y orina
se observaron diferencias significativas
(P<0,001) al incrementar la proporcién de
urea a la dieta. En términos cuantitativos las
pérdidas mayores proceden de la orina y
entre dietas, superior en SM. En éste tltimo,

el porcentaje de proteina excretada en forma
de orina sobre la ingerida fue del 65, 56,9 y
56,1% y, 70,6, 66,3 y 47,2% en el SxS para
la dosis 0, 100 y 200 g de urea respectiva-
mente. Las pérdidas de proteina en heces
fueron superiores en el ensilado de maiz y,
dentro de éste, cuando se afiaden 200 g de
urea.

Respecto a la proteina fijada, el andlisis
de varianza reflejo diferencias entre dietas y
tratamientos, resultando un balance negati-
vo para la dosis de 0 y 100 g de urea en el
SxS; por contra, el SM fue positivo con 100
y 200 g de urea. Estos resultados coinciden
con la afirmacién de MILDFORD y HAYDOCK.
(1965) quienes encontraron que al dismini-
nuir la concentracién proteica de la racion
por debajo de 7% el balance de nitrogeno
puede resultar negativo.

El coeficiente de digestibilidad de la
proteina (DPB) resulté superior con la
mayor proporcién de urea, atribuible posi-
blemente a la mayor cantidad de aziicares
solubles en el SM que en SxS.
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Conclusiones

Segtin los resultados se sugiere afadir
200 g/cabeza y dia de urea a vacas secas y
gestantes cuando €stas son alimentadas con
ensilados de maiz o sorgo x pasto del Su-
dén, de esta forma se mejoraria el consumo
voluntario, los coeficientes de digestibilidad
de la MS, MO y PB de la dieta; ademds, el
balance proteico resulta positivo.
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resultados, en forma de ponencias y posters, invitando con ello al debate y la discusion.

Las presentaciones versardn sobre: las condiciones de transporte y sacrificio y su
influencia en el bienestar animal y la calidad de la carne, nuevos desarrollos en el proce-
sado de la carne, nuevos productos, aspectos relacionados con la nutricién y la salud,
programas de aseguramiento integral de la calidad, aplicaciones biotecnoldgicas, auto-
matizacion y robética, metodologias on-line, preferencias de los consumidores en rela-
cion a la produccion, procesado y consumo de la carne, etc.

EL SIMPOSIO

Durante la celebracién del Congreso tendra lugar un simposio de un dia de duracion
sobre El jamén curado en el mundo: tecnologia y habitos de consumo. El simposio
esta organizado por el Centro de Tecnologia de la Carne del IRTA las Asociaciones de
industrias de la carne espafiolas (AICE, ASOCARNE, FECIC), y plantea ofrecer una
revision actualizada de los conocimientos sobre el jamén curado, asi como crear un foro
de discusion entre los mundos industrial y cientifico.

VISITAS TECNICAS

El programa social del Congreso incluye la realizacién de visitas técnicas a matade-
ros, industrias carnicas y centros de |+D. J

Y.
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UTILIZACION DE LA TECNICA DE LOS N-ALCANOS
EN ESTUDIOS DE INGESTION Y SELECCION DE
DIETA DE LOS RUMIANTES EN PASTOREO:
REVISION

M. Olivin
K. Osoro

Centro de Investigacion Aplicada y
Tecnologia Agroalimentaria (CIATA)
Apdo. 13-33300 Villaviciosa (Asturias)

RESUMEN

El desarrollo de sistemas sostenibles de produccién animal, basados en ¢l aprove-
chamiento de los recursos pastables, requiere el conocimiento de la respuesta de los
animales y de la vegetacidn cuando son sometidos a distintas estrategias de manejo. El
estudio de esta interaccidn pasto x animal precisa del desarrollo de metodologias ade-
cuadas, que permitan obtener informacién sobre la ingestidn, la digestibilidad y 1a
composicion de la dieta seleccionada por los animales. Durante los dltimos afios se ha
desarrollado la técnica de los n-alcanos, que ofrece numerosas posibilidades para la
investigacién en ecologia del pastoreo. En esta revision se describe dicha técnica: su
metodologfa, desarrollo, posibilidades y limitaciones.

Palabras clave: Alcanos, Ingestién, Digestibilidad, Seleccidn de dieta.

SUMMARY
UTILIZATION OF N-ALKANE TECHNIQUE TO STUDY INTAKE AND DIET
SELECTION BY GRAZING RUMINANTS: A REVIEW

The development of sustainable animal production systems based on pastures
requires the knowledge of animal and vegetation responses to the different manage-
ment strategies. The study of pasture x animal interaction needs the development of
appropriate methodologies to obtain information about intake, digestibility and com-
position of the diet selected by grazing animals. During the last few years the n-alkane
technique has been developed and it gives numerous possibilities for research in gra-
zing ecology. This review describes this technique: its methodology, development,
possibilities and limitations.

Key words: Alkane, Intake, Digestibility, Diet selection.

Introduecion caracteristicas y el manejo de la vegetacion

y de los animales.
La produccién animal obtenida en condi-

ciones de pastoreo es el resultado de una Dichas interacciones son especialmente
serie de complejas interacciones entre las  complejas en el caso de los pastos naturales
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de montafa o de zonas desfavorecidas, don-
de los animales tienen acceso a cubiertas
vegetales heterogéneas. La recuperacion y
conservacion de dichas zonas. donde el
abandono de la actividad ganadera, en las
tltimas décadas, ha ocasionado una acumu-
lacién de biomasa lefiosa, pérdida de biodi-
versidad e incremento del riesgo de incen-
dios, requiere el conocimiento de la con-
ducta de pastoreo de los animales, tanto
domésticos como salvajes, en las distintas
cubiertas vegetales existentes.

El conocimiento de la interaccion pasto x
animal precisa el desarrollo de metodolo-
gias que permitan la estimacién de la canti-
dad de pasto ingerida por los animales en
las distintas cubiertas vegetales y condicio-
nes de manejo, asi como las especies y par-
tes vegetales consumidas. Los métodos dis-
ponibles hasta ahora presentaban ciertas
limitaciones, tanto por su falta de precision
como por la dificultad de aplicarlos en los
sistemas de produccién animal extensivos.

La técnica mds utilizada para estimar la
ingestion se basa en el cilculo de la produc-
cion fecal (mediante un marcador externo
indigestible) y la digestibilidad de la dieta
(analisis de la digestibilidad in vitro). El
marcador mas utilizado ba sido el oxido
crémico, aunque plantea problemas al no
ser totalmente indigestible y presentar
variaciones diurnas en su excrecion en he-
ces (Korts y LUCKEY. 1972; LANGLANDS,
1975; PRIGGE et al., 1981).

Ei calculo de la digestibilidad de la dieta
es ain mas delicado, ya que pequefas des-
viaciones en su estimacion pueden ocasio-
nar graves errores en el calculo de la inges-
tion (LANGLANDS, 1975 y 1987). El andlisis
de la digestibilidad in vitro, (TILLEY y TE-
RRY, 1963), presenta el inconveniente de
que estima un valor de digestibilidad tnico
para cada alimento, sin tener en cuenta las

posibles diferencias en la eficiencia digesti-
va entre distintos animales. Otro problema
es la recogida de muestras de dieta. que
puede ser manual o utilizando animales fis-
tulados en el eséfago (VAN DYNE y TORREL,
1964; Mcmanus, 1981). La utilizacién de
animales fistulados asume que éstos reali-
zan la misma seleccion de dieta que los no
fistulados, pero lo cierto es que el manejo de
los animales en el momento de recogida de
las muestras puede afectar a la seleccion de
dieta: se mantiene a los animales hambrien-
tos, lo cual les impide ser selectivos y tien-
den a consumir las especies méds abundantes
(JUNG y KoONG, 1985); se limita el pastoreo
a una pequefia zona, con lo cual la variacion
espacial en la distribucién de las plantas
puede no quedar representada; se utilizan
pocos animales. etc. El método asume tam-
bién que las extrusas recogidas en un mues-
treo de 15-30 minutos reflejan el global de
la dieta diaria, lo cual en el caso de pastos
heterogéneos no es cierto. ya que se ha com-
probado que la composicién botdnica de las
muestras de extrusa va variando a lo largo
del dia (OBiHOA, 1970; NEWMAN ef al,
1994; PARSONS et al., 1994). Otro método
alternativo es la recogida manual de mues-
tras de pasto simulando la conducta de pas-
toreo mostrada por los animales (LE Du y
PENNING, 1982), aunque en pastos heterogé-
neos este método es solo cualitativo, pues se
basa en la identificacién y recogida del
material vegetal consumido, pero no aporta
informacion sobre la proporcion de los dis-
tintos componentes en la dieta.

Respecto a la estimacion de la composi-
cion de la dieta de los herbivoros en pasto-
reo, la mayor parte de los métodos hasta
ahora utilizados s6lo permiten estimaciones
cualitativas de las especies vegetales consu-
midas. Los datos obtenidos por observacién
de la conducta de pastoreo de los animales
pueden ser inexactos cuando el pasto es he-
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terogéneo (SANDERS et al., 1980), debido a
la dificultad de distinguir los componentes
vegetales que estdn siendo seleccionados,
incrementandose el riesgo de error en los
casos en que los animales pastan de noche.
El andlisis del contenido del rumen, utiliza-
do fundamentalmente en el estudio de ani-
males salvajes (MARTINEZ et al, 1985;
HErRALDOVA, 1990), conlleva el sacrificio
del animal. Otra técnica es el andlisis micro-
histoldgico de las heces, mediante la identi-
ficacién de los fragmentos de cuticula de las
distintas especies vegetales (MCINNIS et al.,
1983), método cualitativo que presenta cier-
tos problemas debido a la digestién diferen-
cial entre especies y partes vegetales (VA-
VRA y HOLECHEK, 1980) y a ]a dificultad de
reconocimiento de determinados restos vege-
tales (SANDERS et al., 1980).

El método mds utilizado ha sido el an4li-
sis de las extrusas obtenidas con animales
fistulados en el eséfago (McManus, 1981,
FORBES y BEATTIE, 1987; HODGSON et al.,
1991), dado que los fragmentos vegetales
estdn menos degradados que en el rumen o
en las heces y la identificacién de las espe-
cies es mas facil. Pero ya hemos comentado
los inconvenientes del uso de fistulados
para equiparar la muestra con la dieta selec-
cionada por el resto de animales.

Debido a la problemdtica que ofrecen
todas estas técnicas, recientemente se ha
orientado la investigacion hacia la utiliza-
cién de los n-alcanos como marcadores
fecales para estimar la ingestion y la com-
posicién de la dieta. El objetivo de la pre-
sente revision es poner en conocimiento de
los investigadores la metodologia de los n-
alcanos, iniciada en la década de los 80, sus
posibilidades, limitaciones y ultimas nove-
dades.

Alcanos: definicién y localizacién

Los n-alcanos son hidrocarburos aliféti-
cos saturados que se representan con la fér-
mula C H, . Suponen entre un 3 y un 20
% del total de compuestos de las ceras insa-
ponificadas de la cuticula de las plantas y,
como regla general en todas las especies, los
alcanos de cadena impar estén presentes en
cantidades mucho mayores que los de cade-
na par. Los mds abundantes son los com-
prendidos entre el C25 (pentacosano, con
una cadena hidrocarbonada de 25 dtomos de
carbono) y el C35 (pentatriacontano, de 35
dtomos de carbono), siendo el C29 (nonaco-
sano), C31 (hentriacontano) y C33 (tritria-
contano) los dominantes en todas las espe-
cies.

Los alcanos, al igual que el resto de los
componentes de la cuticula, presentan dife-
rentes concentraciones segtn las especies
vegetales, plantas y partes de la misma plan-
ta (HERBIN y ROBINS, 1969; TuLLOCH, 1976
y 1981; BAKER, 1980; MALOSSINI et al.,
1990; DOVE y MAYES, 1991; LAREDO et al.,
1991; DOVE et al. 1996). Incluso se han
observado diferencias en el contenido de
alcanos entre plantas en distinto grado de
madurez y sometidas a condiciones climati-
cas diferentes (LAREDO et al., 1991; DOVE et
al., 1996).

Estimacion de la ingestion

Los n-alcanos no se comportan como
marcadores ideales ya que no son completa-
mente indigestibles, sino que se produce
cierta absorcion de los mismos a su paso por
el intestino delgado (MAYES et al., 1988).
En realidad su recuperacion en heces varia
en funcién de la longitud de cadena, desde
valores en torno al 40% para el C25 hasta el
94% para el C36.
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A pesar de ello, MAYES et al. (1986a)
propusieron su utilizaciéon como marcadores
para estimar la ingestién, al comprobar que
dos alcanos de longitud de cadena consecu-
tiva (C32 y C33) presentaban la misma
recuperacion fecal. Dichos autores desarro-
llaron un método para estimar la ingestién,
consistente en la utilizacién simultdnea de
un alcano presente en las plantas (C33)
como marcador interno para estimar la
digestibilidad de la dieta y un alcano dosifi-
cado (C32) como marcador externo para
estimar la produccién fecal.

De forma que se calcula la ingestién (I)
como:
D32
H32 x P33 - P32
H33

(ec.1)
donde:

I= ingestidn diaria (kg MS)

D32= cantidad de C;, dosificada diaria-
mente (mg)

H32=concentracién de C,, en heces
(mg/kg MS)

H33= concentraciéon de C,; en heces
(mg/kg MS)

P32= concentracién de C,, en el pasto
(mg/kg MS)

P33= concentracién de C,; en el pasto
(mg/kg MS) '

Dosificacion de los alcanos sintéticos

Para estimar la ingestién es preciso dosi-
ficar diariamente a los animales con el alca-
no C32 como marcador externo. Si se quie-
re estimar también la digestibilidad de la
dieta, se dosifica un alcano de alta recupera-
cion fecal (C36) como marcador externo
para calcular la produccién fecal.

Se dosifican los alcanos durante 6 dias en
el caso de los ovinos y 7 dias en los vacu-
nos, hasta que se estabiliza su nivel en el
tracto digestivo. A partir de ese momento se
sigue dosificando durante cuatro dias mas,
tomdndose muestras de heces del recto. A lo
largo del periodo de estudio deben tomarse
muestras de la dieta consumida por los ani-
males.

La dosis diaria de alcano sintético se cal-
cula en relacién con el nivel de ingestion
previsible que van a obtener los animales,
de manera que la concentracion de alcanos
presente en las heces no sea muy diferente
entre el alcano natural (C33) que proviene
de la dieta y el dosificado (C32), con el fin
de minimizar posibles errores en el andlisis
cromatografico. Es preciso evitar la dosifi-
cacion de cantidades excesivas del alcano
externo, ya que debido a su naturaleza cérea
podria no disolverse correctamente en el
tracto digestivo (VULICH et al., 1991), pro-
duciéndose un error en la estimacién de la
ingestion.

Existen diversos métodos de dosifica-
cidn. Inicialmente MAYES et al. (1986a)
dosificaron los animales con pellets hechos
con tiras de papel, previamente impregnado
con alcanos. Posteriormente DOVE et al.
(1988) y VuLicH (1990) propusieron la utili-
zacion de cdpsulas de gelatina que contie-
nen los alcanos impregnados en polvo de
celulosa. Se ha comprobado que ambos mé-
todos de dosificacién son igual de precisos
(DoVE et al., 1989b), siendo la preparacién
de las cdpsulas de gelatina menos trabajosa.
No obstante, al dosificar los alcanos en una
matriz muy fina se disuelven con demasiada
rapidez, con lo cual es necesario dosificar
dos veces al dia para obtener una excrecion
uniforme del marcador, lo que complica el
manejo de los animales e incluso puede in-
terferir en la actividad de pastoreo. En cam-
bio, los pellets liberan los alcanos mds len-
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tamente y es suficiente con dosificar una
vez al dia, por lo que de momento se siguen
aconsejando su utilizacién.

Otro método en experimentacion es la
utilizacién de un dispositivo intraruminal
para la liberacién continua y uniforme de
los alcanos en la digesta, basado en el desa-
rrollado por LABY (1981) para dosificar oxi-
do crémico (ELLIS er al., 1981; LABY et al.,
1984; FURNIVAL et al., 1990 a 'y b; PARKER et
al., 1990). Dicho dispositivo es introducido
en el rumen y libera los alcanos de forma
continuada durante un periodo de 20-30
dias (MAYES et al,, 1991; DOVE y MAYES,
1993), lo cual simplifica el manejo de los
animales, aumenta la precision de la técnica
y facilita su utilizacién en el caso de los ani-
males salvajes.

Precision de la estimacion de la ingestion

El método se ha contrastado en estudios
realizados en jaula metabdlica tanto con
ovino (MAYES et al., 1986a; BECHET y Tu-
LLIEZ, 1990; MAYES et al, 1991; VULICH et
al, 1991; DOVE y MAYES, 1993) como con
vacuno (MAYES et al, 1986b; DILLON Yy
STAKELUM, 1988; OHAJURUKA y PALMQUIST,
1991; RoBaINA et al, 1993; OLIVAN y
Osoro, 1995b), con animales en distintos
estados fisiolégicos y distintos tipos de
dieta, incluso recibiendo alimentacién su-
plementaria (MAYES et al., 1986a; DOVE et
al., 1995; Dove y OLIVAN, 1997), obtenién-
dose buenas estimaciones de Ja ingestidn,
con diferencias méaximas del 3 % en ovino
(VULICH et al., 1991) y 11 % en vacuno
(OLIVAN y OSORO, 1995b).

En condiciones de pastoreo, donde la in-
gestion real es desconocida, sélo pueden
compararse ingestiones estimadas por el
método de los alcanos con las estimadas por
otros métodos, como el del éxido crémico y
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la digestibilidad in vitro. Comparando am-
bos métodos en ganado ovino utilizando
pastos de Phalaris aquatica y Trifolium
subterraneum (DOVE et al., 1989a) y raigras
y trébol (Hepp, 1989) se obtuvieron datos
aparentemente mds fiables por el método de
los alcanos.

La precision de la estimacion de la inges-
tion depende fundamentalmente de las si-
guientes variables:

» Concentracién del alcano natural en la
dieta. El forraje ingerido por el animal debe
tener una concentraciéon minima del marca-
dor interno C33, de manera que pueda ser
cuantificada con suficiente precision. Ca-
SSON et al. (1990) sugirieron que esta canti-
dad deberfa ser de 50mg/kg MS, aunque la
concentracién critica dependerd de la preci-
sién analitica del laboratorio y de la exacti-
tud requerida en la estimacién de la inges-
tion.

¢+ Obtencidn de una muestra representati-
va del pasto consumido. Dado que se preci-
sa conocer la cantidad de C32 y C33 ingeri-
da por el animal en su dieta para poder
estimar la ingestion, es importante que la
muestra de pasto recogida sea representati-
va de la dieta.

Debido a las dificultades para obtener
dicha muestra, particularmente en pastos
heterogéneros, es aconsejable observar la
conducta de pastoreo y muestrear a mano
las distintas especies seleccionadas por los
herbivoros en las comunidades vegetales de
que disponen. Se analiza el contenido en
alcanos (C32 y C33) de los distintos compo-
nentes vegetales utilizados por el animal, se
estima la proporcion de cada uno de ellos en
la dieta (x, y, z en la ec. 7) y se calcula la
concentracion de alcanos C32 y C33 ingeri-
da por el animal (P32 y P33 en la ec. 1).
Este célculo se realiza individualmente para
cada uno de los animales en estudio, con lo
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cual se obtendrd una estimacién individual
y precisa de la ingestion y digestibilidad de
su dieta.

* Patrén de excrecién de los alcanos en
heces. Al igual que ocurria con el 6xido cré-
mico, se han observado variaciones en la
excrecion fecal de los alcanos a lo largo del
dia (DOVE y MAYES, 1991). Esto plantea el
problema de la obtencién de una muestra
fecal que sea representativa de la media dia-
ria. No obstante, se ha comprobado que la
relacion fecal C32/C33 es constante a lo
largo del dia, siempre que se dosifique una
vez al dia con pellets de papel (MAYES et al.,
1986a), o dosificando dos veces al dia con
cépsulas de gelatina (DOVE et al., 1989b)
con lo cual la precisién de la estimacién de
la ingestién no se ve afectada.

Estimacion de la digestibilidad

Como ningin alcano natural presenta al-
tas recuperaciones en heces, el cdlculo de la
digestibilidad se realiza indirectamente (ec.
2) a partir de la estimacién de la ingestion
(mediante el par de alcanos C32-C33, ec. 1)
y de la produccién fecal, determinada por la
recogida total de heces o mediante la dosifi-
cacién de un marcador externo (el 6xido
crémico o un alcano de alta recuperacion
fecal como el C36, ec. 3).

Ingestion - Produccion fecal

Digestibilidad =
Ingestion

(ec. 2)

Si se dosifica C36 como marcador exter-
no, se estima la produccién fecal a partir de
la cantidad de C36 dosificada y la concen-
tracion encontrada en heces (corregida res-
pecto a su recuperacion fecal):

., D36
Produccion fecal g6
Rec. fecal
(ec. 3)
siendo:

D36= cantidad de C36 dosificada diaria-
mente (mg)

H36= concentracion de C36 en heces
(mg/kg MS)

En condiciones de campo no puede cal-
cularse la recuperacién fecal absoluta del
C36, por lo cual se asume la media obtenida
en estudios realizados en jaula metabdlica
con ovino (0,94) y vacuno (0,85).

Precision de la estimacion de la
digestibilidad

DovE y CooMBE (1992), en un estudio
realizado en jaula metabdlica con ovinos,
comprobaron que los alcanos C31 y C33,
utilizados como marcadores internos, per-
miten estimar con precision la digestibilidad
de la dieta. También en jaula metabdlica con
ovinos, DOVE y OLIVAN (1997) obtuvieron
buenas estimaciones de la digestibilidad a
partir del cdlculo de la produccién fecal
(dosificando C36 como marcador externo)
y de la ingestién (con el par de alcanos
C31/C32 0 C32/C33), segln las ecuaciones
2y3.

Estimacion de la composicion de la dieta

La técnica de los alcanos ofrece posibili-
dades para el estudio de la composicién de
la dieta seleccionada por los animales en
pastoreo, permitiendo estimar la proporcién
en la dieta de componentes del pasto que
presenten un patrén de alcanos muy diferen-
te, como es el caso de gramineas y legumi-
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nosas o herbdceas y lefiosas. En el Cuadro |
se muestra el patrén de alcanos de distintas
especies vegetales.

El método consiste en comparar la con-
centracion de alcanos encontrada en las
heces de los animales con el contenido de
alcanos de los posibles componentes de la
dieta. Se establecen sistemas de ecuaciones
en las que se iguala la cantidad de alcano
estimada en la dieta “£”(cantidad consumi-
da de cada especie vegetal, incégnita, por su
concentracion de un alcano) con la cantidad
de alcano que realmente se ingirié en la
dieta “R” (concentraciéon de alcanos en
heces corregida respecto a la recuperacion
fecal):

E=R
XAl + yBi + zCi = Hi

(ec. 4)
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siendo:

X = proporcién del componente vegetal A
en la dieta

v= proporcion del componente vegetal B
en la dieta

7= [-x-y= proporcidn del componente ve-
getal C en la dieta

Ai= concentracion del alcano 1 en el com-
ponente A

Bi= concentracion del alcano 1 en el com-
ponente B

Ci= concentracion del alcano 1 en el
componente C

Hi= concentracion en heces del alcano
i/recuperacion fecal.

Es necesario corregir la concentracion de

alcanos en heces respecto a la recuperacién

CUADRO |
CONCENTRACION DE ALCANOS (mg/kg MS) EN DISTINTAS ESPECIES
VEGETALES

TABLE |

ALKANE CONCENTRATION (mg/kg DM) IN DIFFERENT PLANT SPECIES

Alcanos Agrostis-  Nardus  Calluna Ulex Erica Erica Erica Genista
Festuca  stricta  vulgaris galli vagans cinerea umbellata hispanica
C21 1.1 1,3 8,9 03 1.5 2.7 2,1 35,7
23 3.8 11,6 9.1 0,5 8.8 7.2 34 85,8
C24 3,0 4.4 4.4 2,1 1,2 6,1 6,1 14,1
C25 14.4 19,9 15.8 4,7 18,1 18,0 17,6 1717
C26 2.8 5.0 9.9 3.6 12,5 7.1 7.7 13,7
C27 22,7 731 75,4 22,1 60.5 45.1 51.2 3227
C28 5.4 18,1 26,6 10.2 25,6 12,9 129 46,1
C29 136.6 5359 289.9 68.4 257,3 215,6 239,7 845,2
C30 93 26,3 35,1 16.7 58,2 38,7 30,9 17,6
C3l 2721 647.9 939.,8 1893 1542,1 1196,7 580,6 1942
C32 7.3 17,5 58.8 6,4 94,4 59,4 359 4.4
C33 15,1 243,5 685.5 143 709.3 4934 2357 6,7
C35 1,9 55 20,1 1,0 2,5 2,8 1,9 0,7
C36 1.8 2.5 1,7 24 0.8 2.2 3,1 1.4
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fecal. Si no, el cdlculo de estimacion de la
composicién de la dieta se desviard hacia
las especies vegetales que contengan mayo-
res concentraciones de alcanos de longitud
de cadena larga (los de mayor recuperacion
tecal).

Para conseguir una solucién tnica, el ni-
mero de ecuaciones que pueden establecer-
se (y por tanto de alcanos en los que se
puede basar el cdlculo) debe ser igual al na-
mero de especies vegetales en la dieta. Pero
dado que se dispone de mayor nimero de
alcanos que de especies vegetales en el cal-
culo. se utilizan métodos de optimizacion
de minimos cuadrados (DOVE et al., 1993;
SALT et al., 1994; MAYES et al., 1994, 1997,
NeEwMAN et al., 1995; DOVE y MOORE.
1996) que calculan las incégnitas minimi-
zando las desviaciones al cuadrado entre el
patrén de alcanos observado en las heces
(R) y el estimado en la dieta (E).

2

E[R - E] ale:l..n
(ec. 5)

Siendo A, B y C los posibles componen-
tes mayoritarios de la dieta se calcula su
proporcion en la dieta seleccionada por cada
animal (X, y, z) como:

2

S[Hi - (xAi + yBi + zCi)]

ale:l..n

(ec. 6)

La concentracion total de alcanos es ma-
yor en las heces que en los componentes de
la dieta, debido al proceso de digestion. Por
ello MAYES et al. (1997) aconsejan expresar
las cantidades de alcanos relativas a la con-
centracion total de alcanos, tanto en las he-
ces como en la dieta:

Hi - xAi+vBi+zCi?
E[ Hi XAt + yBt +zClt ]

alc:1..n

(ec.7)

donde:

x= proporcion del componente vegetal A
en Ja dieta

v= proporcién del componente vegetal B
en la dieta

z=[-x-y= proporcion del componente ve-
getal C en la dieta

Ai= concentracion del alcano 1 en el
componente A

Bi= concentracién del alcano i en el
componente B

Ci= concentracion del alcano i en el
componente C

At= concentracion total de alcanos en A
Bt= concentracion total de alcanos en B
Ci= concentracion total de alcanos en C

Hi= concentracion en heces del alcano
i/recuperacion fecal

Hi= concentracion total de alcanos en
heces/recuperacion fecal

Sin embargo, DOVE y MOORE (1996) pro-
ponen utilizar las concentraciones absolutas
de alcanos, en lugar de las proporciones re-
lativas de cada uno respecto a la concentra-
cion total, lo cual tiene la ventaja de que el
cdlculo permite también estimar la digesti-
bilidad total de la dieta.

Precision de la estimacion de la
composicion de la dieta

Este método ha sido comprobado satis-
factoriamente en ovinos y caprinos en jaula
metabdlica, alimentados con dos especies
vegetales diferentes: gramineas (Agros-
tis/Festuca) y Calluna (brotes verdes), rai-
gras inglés y trébol blanco, raigrds inglés y
junco (MAYES et al., 1997).
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Los estudios en pastoreo han dado resul-
tados muy satisfactorios (MAYES et al..
1994; SaLT et al., 1994; OLIVAN, 1995;
OLivan et al. 1997a y b), aplicandose inclu-
so al estudio de la seleccion de dieta de ani-
males salvajes, como el rebeco en la monta-
na central asturiana (PEREZ-BARBERIA et al.,
1997).

La precision de la estimacion de la com-
posicion de la dieta en estudios de campo
depende fundamentalmente de dos factores:

* Cdlculo de la recuperaciéon fecal de
todos los alcanos estudiados (desde el C21
hasta el C36) con el fin de corregir los valo-
res encontrados en las heces, para estimar la
concentracién de alcanos ingerida en la
dieta (término Hi en ecuacion 4 y 7). Dicha
correccién puede obtenerse de estudios en
jaula metabdlica o dosificando a los anima-
les una mezcla de alcanos sintéticos de dis-
tinta longitud de cadena (p.ej. C24, C28,
C32 y C36) para estimar la recuperacion
fecal de todos ellos por interpolacién
(OLIVAN, 1995; MAYES ef al., 1997). No se
conoce con precision si factores como la
composicion de la dieta o el nivel de inges-
tién afectan al porcentaje de recuperacién
fecal de los alcanos. Como precaucién es
conveniente estimar la recuperacion de los
alcanos en heces en las condiciones particu-
lares de cada estudio.

* Identificacién de los componentes ve-
getales consumidos (especies y partes vege-
tales). La técnica de los alcanos permite
estimar la proporcion de distintos compo-
nentes vegetales en la dieta, pero es necesa-
rio conocer con precision los componentes
que consume el animal. Dichos componen-
tes serdan analizados y su patrén de alcanos
serd introducido en el andlisis matematico.
Para ello es preciso realizar una observacion
cuidadosa de! comportamiento ingestivo de
cada especie animal en estudio.

Manejo de las muestras

Las muestras de pasto y heces se conser-
van congeladas a -20°C, hasta que se proce-
de a su secado y molienda. Respecto al se-
cado. se ha aconsejado desde un principio
liofilizar las muestras, ya que en ciertas
pruebas preliminares se observo que el se-
cado en estufa reducia la concentracion de
alcanos estimada en algunas especies vege-
tales, probablemente debido a un aumento
de la dificultad de extracciéon més que por
evaporacion de los alcanos (DOVE y MAYES,
1991). No obstante, OLIVAN y OSORO
(1995a) comprobaron que el secado de
muestras de heces y heno en estufa a 40°C
no afecta a la extraccion de los alcanos de
cadena larga (del C31 al C36) con Jo cual
puede utilizarse este método de secado
cuando se quiere estimar la ingestion y di-
gestibilidad de la dieta. En cambio, el se-
cado en estufa parece afectar a la extraccion
de alcanos de cadena corta (del C21 al C30),
con lo cual si se pretende estimar la compo-
sicion de la dieta seria necesario liofilizar la
muestra. Una vez secas, las muestras se
muelen, evitando cualquier calentamiento
del molino, y se pasan por un tamiz de |
mm.

Posteriormente se conservan las mues-
tras en bolsas herméticas para evitar la
humedad. Para conservacion a largo plazo
es conveniente envasarlas al vacio.

Analisis y determinacion de alcanos en
las muestras

Extraccion de alcanos de la muestra

1. Muestras de pasto y heces

MAYES er al. (1986a) desarrollaron la
metodologia de extraccion de los alcanos de
las muestras. En un comienzo, se realizaba
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una extraccion Soxhlet de la muestra (de
heces o de pasto). seguida de una saponifi-
cacion y posterior extraccion de los alcanos
con heptano. En la actualidad se obtienen
buenas extracciones realizando una saponi-
ficacion de la muestra (0,5 g de heces 6 1,5
¢ de hierba + 200 mg de estdandar interno)
en KOH IM en etanol (7 ml para heces, 14
ml para pasto) durante 14 h. (segun los auto-
res oscila entre 3 h.y 16 h: DILLON y STAKE-
LuM, 1990; VuLIcH et al, 1991; DOVE,
1992). A continuacion se deja enfriar la
muestra y se contintia el proceso de extra-
ccion con n-heptano (7 ml heces, 14 ml pas-
t0). OLIVAN ef al. (1994b) y OLIVAN y Oso-
RO (1997) encontraron que dicha extraccion
debe realizarse sobre la muestra caliente (a
65 °C), de lo contrario la extraccion de los
alcanos de cadena larga resulta incompleta.

Tras la extraccion con heptano, la mues-
tra es filtrada por una columna de silica gel
de 5 ml de volumen, para retirar pigmentos,
alcoholes y lipidos. En ocasiones algunos
pigmentos no son retenidos por la columna,
pero esto no afecta al andlisis de la muestra.
Tras el paso por la columna, la muestra se
recupera con heptano y se concentra a 500
wl para proceder al andlisis cromatogréfico.

2. Muestras de pellets

El contenido de alcanos en los pellets se
determina por extraccién Soxhlet con éter
de petrdleo (60-80°) durante dos horas. Se
analiza el pellet completo en el caso de
pellets de ovino o caprino (1,6 g) o una sub-
muestra de | g en el caso de pellets de vacu-
no (9 g para vacas, 4,5 g para terneros) a la
que se afiade una cantidad de los estandar
internos C22 y C34 (70 mg ovino, 100 mg
vacuno), para el posterior analisis cromato-
grafico.

Andlisis cromatografico

El andlisis de la muestra se realiza por
cromatografia en fase gaseosa. Se obtienen
buenos resultados inyectando 0.5 ml de la
muestra por inyeccién on-column en una
columna DB-1 megabore de 15 m x 0,530
mm. empleando un inyector de temperatura
programable con autoinyeccion. El flujo de
gas portador (He) es de |5 mi/min. El inyec-
tor sigue un programa de temperatura (80°C
durante 0.2 min, 200°C/min hasta 380°C), la
columna también (200°C durante 1 min,
6°C/min hasta 300°C, 6 min a 300°C), y el
detector FID se mantiene a 350°C.

Se calculan las concentraciones con el
método del estandar interno, anadiendo a la
muestra un alcano pricticamente inexistente
en ella (generalmente se utiliza C34) al co-
mienzo del proceso de extraccion. Dado que
el proceso de extraccion puede ser incom-
pleto, a pesar de realizarlo en caliente, es re-
comendable utilizar dos estdndar internos
(C22 y C34), que cubran el rango de alcanos
a estudiar. Asi se puede comprobar que la
extraccion ha sido completa y corregir las
areas de todos los alcanos segtin la relacion
obtenida entre ambos estdndar internos
(OLIVAN y OSORO, 1997).

Es aconsejable evitar la utilizacion de
viales cromatograficos con tapdn de goma y
silicona, ya que tras el primer pinchazo la
muestra se va contaminando de hidrocarbu-
ros (OLIVAN, no publicado).

Otras utilidades del método

Estimacion de la composicion botanica de
mezclas vegetales

El método de los alcanos se puede utili-
zar para estimar la composicion botdnica de
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mezclas vegetales y de extrusas obtenidas
mediante fistulas esofdgicas. evitando el
laborioso trabajo de separacion manual.
Para ello se analiza el contenido de alcanos
en cada una de las especies puras y el de la
mezcla. Posteriormente se plantean ecua-
ciones simultdneas para cada uno de los
alcanos estudiados o se utiliza el método de
los minimos cuadrados (sin necesidad de
aplicar ninguna correccion respecto a la
recuperacion fecal) para estimar la propot-
cion de cada especie en la mezcla. DovVEe
(1992) consiguid buenas estimaciones de la
composicion de una mezcla de especies
vegetales compuesta por gramineas (Lolium
perenne y Holcus lanatus) y leguminosas
(Trifolium subterraneum).

Consumo de partes vegetales

Las diferencias en concentracion de alca-
nos existentes entre distintas partes vegeta-
les (hojas. vainas, tallos y flores) (LAREDO
et al, 1991; BAKER y KLEIN, 1994; DOVE et
al., 1996) permite utilizar esta técnica para
estimar su proporcion en Ja dieta.

No se ha determinado el nimero maximo
de componentes de la dieta (especies o par-
tes vegetales) que podrian distinguirse, aun-
que los estudios realizados sugieren que es
posible discriminar entre 6 a 10 componen-
tes (MAYES et al., 1995).

Otros marcadores fecales

Se estdn investigando las posibilidades
de utilizacién de otros componentes de las
ceras cuticulares (alquenos, alcoholes de
cadena larga) como marcadores para esti-
mar la composicion de la dieta (DOVE y
OLIVAN, no publicado). Dichos compuestos
también muestran distintas concentraciones
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segln las especies y partes vegetales y po-
drian obtenerse en €l mismo proceso analiti-
co. Su utilizacion conjunta con los alcanos
permitirfa ampliar el rango de componentes
vegetales que podrian ser distinguidos en la
dieta.

Aplicacion de la técnica de los alcanos con
herbivoros no rumiantes

Recientemente se ha investigado la apli-
cacion del método de los alcanos para esti-
mar la ingestién en herbivoros no rumiantes
como caballos y ponies (CUDDEFORD y MA-
YES, no publicado) y cerdos (GANNON y MA-
YES, no publicado), con resultados satisfac-
torios. Dichos autores han observado que la
recuperacién fecal de los alcanos en estos
animales no presenta variaciones en rela-
cion a la longitud de cadena, tal como ocu-
rre en los rumiantes.

También se ha utilizado esta metodologia
para estimar la composicion de la dieta en
herbivoros silvestres como la liebre de mon-
tana (Lepus timidus) (HULBERT. 1993) y el
wombat australiano (Lasiorhinus krefftii)
(WOOLMOUGH et al., 1994), obteniéndose
una informacién valiosisima sobre la utili-
zacion de los recursos por estos animales.

Conclusiones

El desarrollo del método de los alcanos
ha permitido mejorar la precision en la esti-
macion de Ja ingestion obtenida por los ani-
males en pastoreo respecto a las técnicas
tradicionalmente utilizadas, ya que calcula
la digestibilidad de la dieta obtenida por
cada animal en estudio (lo cual evita las
desviaciones ocasionadas por diferencias en
la digestibilidad de la dieta obtenida por
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animales de diferente edad. estado fisiolégi-
co o nivel de ingestion) y se soluciona el
problema derivado de la recuperacion fecal
incompleta del marcador externo, pues se
basa en la relacion alcano interno/alcano
externo encontrada en las heces.

La estimacion de la composicion de la
dieta es mds delicada, ya que deben identifi-
carse y muestrearse con precisién las espe-
cies vegetales o partes de las plantas que los
animales ingieren y es necesario calcular en
cada ocasion las recuperaciones fecales de
alcanos. No obstante, comparado con la uti-
lizacién de animales fistulados en el eséfa-

go. el método de los alcanos permite estimar

la composicion de la dieta que los animales
seleccionan a lo largo de todo el dia. sin fac-
tores que afecten a su comportamiento, e
incluso parece presentar la posibilidad de
estimar qué partes vegetales estd seleccio-
nando el animal.

El método ya estd siendo utilizado en
condiciones de campo, para estimar la in-
gestion y composicién de la dieta en ovinos
(VULICH et al., 1991; SALT et al., 1992 y
1994; OLIVAN. 1995; OLIVAN et al. 1997b),
vacunos (OSORO et al., 1993, OLIVAN et al.,
1994a. 1997a; RooK et al., 1994: FERRER
CazCARRA 'y PETIT, 1995; FERRER CAZ-
CARRA et al., 1995, MALOSSINI ¢t al., 1995)
y caprinos (MERCHANT y RIACH. 1994; OLI-
VAN et al. 1997b) en todo tipo de pastos.

Todavia se continda investigando sobre
las posibilidades de la técnica y quedan nu-
Merosos interrogantes sobre su utilizacion,
sus ventajas ¢ inconvenientes. No obstante.
este método ha cubierto buena parte de las
deficiencias que presentaban las metodolo-
gras utilizadas para la estimacién de la
ingestion y seleccion de dieta de los rumian-
tes en pastoreo, posibilitando mejorar el
conocimiento de la interaccion pasto x ani-
mal.
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RESUMEN

En este articulo, se ha intentado reunir la informacién disponible sobre la repro-
duccidn de las principales razas ovinas explotadas en Portugal, es decir, Merinos,
Bordaleiros y Churros. La mayor parte de los rebafios siguen un sistema de monta con-
tinua o un periodo de cubricidén que se inicia en primavera y termina en otofio. Durante
todo el afio presentan cierta ciclicidad ovdrica, con un maximo de septiembre a enero y
un minimo en mayo. La pubertad aparece entre los 6 y los 12 meses seglin laraza y la
época de nacimiento. La fertilidad (porcentaje de ovejas paridas durante un aio) varia
entre 80 y 90% vy la prolificidad entre 113-116% (Merino y Churro) y 132-135%
(Bordaleiros). La aplicacion de tratamientos hormonales (progestigenos, melatonina)
para intensificar la reproduccién estd empezando y sélo existen datos a nivel experi-
mental.

Los efectos de 1a estacién no son muy intensos y pueden ser atenuados mediante
la aplicacién adecuada de técnicas de manejo, sobre todo a través de la mejora del ni-
vel de nutricién que parece ser un importante factor que influye en los resultados
reproductivos.

Palabras clave: Fertilidad, Prolificidad, Estacionalidad, Pubertad, Ovinos portu-
gueses.

SUMMARY
REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF PORTUGUESE SHEEP BREEDS

We have tried to join in this paper most of the actually available information about
reproduction in the main sheep breeds of Portugal, namely Merinos, Bordaleiros and
Churros. Most [locks are naturally bred all over the year, but in some of them the
mating season is from spring to autumn. Ovarian cyclicity is maximum from
September to January and minimun in May. Puberty is reported to start between 6 and
12 affter birth, depending on the breed and the season of birth. Fertility (ewes lambing
in the year) is about 80-90 % and prolificacy varies from 113-116% (Merino and
Churro) and 132-135% (Bordaleiro). Hormonal treatments (progestagen, melatonin) to
improve reproductive performance have been only used in experimental work.
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Seasonality is not very marked and its effects can be overcome by improvement
of management techniques, mainly nutrition that seems to be the most important factor

influencing reproductive performance.

Key words: Fertility, Prolificacy. Seasonality, Puberty, Portuguese sheep.

Introduccion

Se estima que la poblacién ovina de Por-
tugal es de unas 3.416.000 cabezas. En la
Tabla 1 se presenta la distribucién de las
mismas por regiones.

Los ovinos portugueses se clasifican en
tres grupos —Merinos, Bordaleiros y Chu-
rros— segun las caracteristicas de la lana.
Cada grupo se subdivide en varios subgru-
pos étnicos distintos (Tabla 2) cuyas carac-
teristicas estan influenciadas por el origen
geogrifico, recursos alimenticios y necesi-
dades de la poblacién.

Las ovejas Merinas se explotan para la
produccion de carne, aunque, en algunas
regiones, se ordeflan para la produccion de
queso tradicional. Este tipo de ovejas estd
geograficamente distribuido por las regio-
nes interiores del Centro (Beira Interior) y
Sur (Ribatejo y Alentejo).

Las ovejas Bordaleiros se emplean tanto
para la produccién de carne como de leche.
El subgrupo Entre Douro e Minho se locali-
za en el Norte (Mifio), la Serra da Estrela se
explota en las tierras altas del interior que
llevan el mismo nombre (Beira Interior), la
Saloia se distribuye por la regién del Centro
(Extremadura y Ribatejo) y el subgrupo
Campaniga se localiza en el Sur (Alentejo).

Las ovejas Churras estan distribuidas
por todo el pais, principalmente en las re-
giones pobres del Norte (Galego Bragan-
cano, Galego Mirandés, Badano y Churro

da Terra Quente), tierras altas del Centro
(Mondegueiro y Churro do Campo) y tie-
rras altas del Sur-Algarve (Chuirro Algar-
Vio).

Caracteristicas reproductivas de las
razas locales

a) Estacionalidad

En general, las razas ovinas portuguesas,
en comparacion con las razas del Norte de
Europa. tienen un periodo de anestro esta-
cional corto y poco profundo. La mayor
parte de los rebanos siguen el sistema de
monta continua durante todo el afo. En
algunos rebafios, la cubricidn principal tiene
lugar entre los meses de marzo a julio, con
un periodo de repesca en septiembre-octu-
bre. El resto del afio, los machos permane-
cen en el rebano provistos de delantales
para impedir las cubriciones.

Los rebanos de ovejas Merino que se ma-
nejan con el sistema de monta continua tie-
nen Ja tasa de fertilidad mas alta de junio a
octubre, disminuyendo en noviembre y au-
mentando de febrero a junio (Fig. 1) (Ro-
BALO SILVA y CALHEIROS, 1980). Estos reba-
flos tradicionales tienen un sistema de pro-
duccion de un parto por afo. VARZEA RoO-
DRIGUES er al. (1989) observaron que el in-
tervalo medio entre partos en las ovejas Me-
rinas explotadas por este sistema, era de
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TABLA |
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DISTRIBUCION DE LOS OVINOS PORTUGUESES POR REGIONES (IEADR, 1995)

DISTRIBUTION OF PORTUGUESE SHEEP BY REGION (IEADR, 1995)

TABLE 1

(Unidad = 1000)

Numero de ovejas

Regién (Distrito) Total Hembras
Entre Douro € Minho 167 82
Tras-os-Montes 268 233
Beira Litoral 225 140
Beira Interior 450 329
Ribatejo e Oeste 470 300
Alentejo 1.758 1.146
Algarve 64 50
Acores 3 2
Madeira 11 7
Total 3416 2.289
TABLA?2

GRUPOS Y SUBGRUPOS ETNICOS DE LOS OVINOS PORTUGUESES

TABLE 2

ETHNIC GROUPS AND SUBGROUPS OF PORTUGUESE SHEEP

Grupo Subgrupo Aptitud principal
Merinos Da Beira Baixa Carne y leche
Branco Carne
Preto Carne
Bordaleiros Entre Douro e Minho Carne
Serra da Estrela Leche
Saloia Leche
Campanica Carne
Churros Galego Bragangano Carne
Galego Mirandés Carne
Badano Carne
Da Terra Quente Carne y leche
Mondegueiro Leche
Do Campo Carne
Algarvio Leche
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368 + 79,5 dias. Con unas condiciones ade-
cuadas de alimentacion, este ritmo producti-
vo podria aumentar, puesto que el reinicio
de la actividad sexual post-parto estd
influenciado por la condicién corporal al
parto. As{, BETTENCOURT y OLIVEIRA (1993)
observaron diferencias entre los intervalos
parto-reinicio de la actividad ovdrica (37+5;
30«3 y 21+4 dias), parto-aparicién del pri-
mer celo (53+4; 58+4 y 42+3 dias) y parto-
concepcidn (60+4; 57+4 y 4943 dias) entre
las ovejas de condicidn corporal de 2,0; 2,5
y 3,0. respectivamente.

En las razas Churro del Noreste de Por-
tugal (Galego Bragang¢ano, Mondegueiro y
Churro da Terra Quente) el 77,9% de los
partos se concentran en el perfodo de agosto
a diciembre (Fig. 2), lo que corresponde a

cubriciones entre marzo y julio. Sélo en
cierca de 15 % de Jos rebafios, los machos
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llevan arneses con delantales de noviembre
a marzo (AZEVEDO, 1990).

En la regién de Serra da Estrela el perio-
do de cubriciones tambien empieza a me-
diados de marzo y termina a finales de octu-
bre. Las corderas nacidas en la paricidn
anterior se cubren en septiembre-octubre,
cuando han alcanzado alrededor de un afo
de edad. Se produce una gran concentracién
de partos entre agosto y septiembre. Cerca
del 60% de los partos se producen antes de
diciembre (ALMEIDA y BELO, 1989).

Utilizando la concentracién de progeste-
rona plasmética como indicador de la activi-
dad ciclica ovdrica, BARBAS et al. (1991)
observaron que en todo momento se mantie-
nen ciclicas un porcentaje alto de ovejas
Serra da Estrela. A lo largo del afo aparece
una evolucién de la ciclicidad, con un mini-

J A 8 0] N o}

Meses

Fig. 1. Fertilidad de las ovejas Merino a lo largo del afio (Robalo y Calheiros, 1980)
Fig. 1. Fetility rate of Merino ewes over the year (Robalo and Calheiros, 1980)
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Fig. 2. Distribucién de partos en ovejas Galego Bragancano (Azevedo, 1990)
Fig. 2. Lambing distribution for Galego Bragangano ewes (Azevedo, 1990)

mo de ovejas ciclicas en mayo y un maximo
en noviembre y diciembre (Fig. 3). Glo-
balmente, el porcentaje de ovejas ciclicas es
mds alto entre julio y marzo que entre abril
y junio (Tabla 3).

En otras experiencias se ha comprobado
que el reinicio de la actividad ovdrica post-
parto, evaluado a través de |a concentracion
plasmadtica de progesterona, aparece antes
en las ovejas paridas en septiembre que en
las ovejas paridas en enero. Lo mismo ocu-
rre si se considera el intervalo entre el parto
y la aparicién del primer celo post-parto
(58,5 = 18,8 y 74,3 = 35,2 dias para las ove-
jas paridas en septiembre y enero respecti-
vamente) (BARBAS et al., 1987).

Los trabajos endocrinolégicos indican
que el otofio es mds favorable para la activi-
dad sexual que el invierno. El hecho de que
los rebarios del Noreste de Portugal y en

Serra da Estrela inicien el periodo de cubri-
ciones en primavera, indica que las ovejas
responden bien al efecto macho. Ello se de-
berd, en parte, a que el anestro es poco in-
tenso, como demuestra la presencia conti-
nua de un porcentaje alto de ovejas ciclicas
(LinDsAY y SIGNORET, 1980). La ciclicidad
de las razas portuguesas estudiadas sigue,
por tanto, el modelo descrito en otras razas
mediterrdneas.

En los moruecos Serra da Estrela los
niveles de testosterona plasmdtica muestran
variaciones significativas a lo largo del afio:
de diciembre a marzo se presentan niveles
mas bajos (rango de 21,1-23,4 ng/ml),
mientras que de abril a noviembre dichos
niveles son mas altos (rango de 22,4-40,8
ng/ml). La concentracién espermdtica au-
menta de agosto (2,7 x 10® esp/mm?) a
febrero (5,9 x 10° esp/mm?), disminuyendo
a continuacion (BAPTISTA y MASCARENHAS,
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Fig. 3. Actividad ovérica de las ovejas “Serra da Estrela” a lo largo de un periodo de 4 afios.

(Barbas et al., 1991)
Fig. 3. Ovarian activity of “Serra da Estrela” ewes over a period of 4 years (Barbas et al., 1991)

Tabla 3. Porcentaje de ovejas ciclicas en dos periodos del afio. (Barbas et al., 1991)
Table 3. Percentage of cyclic ewes in two periods of the year (Barbas et al., 199])

Ovejas ciclicas

Intervalo de confianza (95%)

Media (%)

Periodo

41,2-687

82,6 -98,4

55,0
90,5

Julio - Marzo

Abril - Junio
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1987). La actividad reproductiva del macho
evoluciona, por tanto, de forma similar a la
de la hembra.

b) Fertilidad

Los estudios existentes de datos tomados
en ganaderias y observaciones de campo
indican que el porcentaje de ovejas del reba-
fio que paren en un afo se sitia entre el 80y
el 90% (SOBRAL et al. 1987). Asi, VARZEA
RODRIGUES et al. (1989) observaron una fer-
tilidad media del 86.4 % en un rebafio de
250 ovejas Merino, estudiado durante 7
anios consecutivos (Tabla 4).

Enovejas Churro, la fertilidad media cal-
culada a partir de encuestas a los ganaderos
era 78 = 7% (AzeVEDO, 1990). En ovejas
Mondegueiro y Bragangano, se observaron
intervalos entre partos de 257 £ 72 (n=69) y
261 £ 63 dias (n= 62), respectivamente (Po-
TES y ALMEIDA, 1984).

Existe poca informacion en lo que se
refiere a la reproduccién de las ovejas Sa-
loia. La fertilidad. evaluada a partir de ob-
servaciones de campo, es del 90-95% apro-
ximadamente (GRACA, 1992). Sin embargo,
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BARBAS er al. (1992) observaron una fertili-
dad media del 72,5% en un rebario de 200
ovejas sometido a cubricion natural durante
un periodo de 45 dias.

¢) Edad a la pubertad

Existen pocos estudios para determinar
la edad en que alcanzan la pubertad las ove-
Jas de la razas portuguesas y. ademds, estos
estudios no han utilizado la misma metodo-
logia ni el mismo concepto para definir el
inicio de la pubertad. Sin embargo, los datos
existentes indican que ésta no es muy dife-
rente de la de otras razas europeas. Se sabe
qgue mas de la mitad de las corderas Churro,
tienen la primera cubricién antes de los 9
meses de edad (Tabla 5) (AZEVEDO, 1990).
Se ha comprobado mediante electroeyacula-
cion que los machos Galego Bragancano
producen las primeras células espermdticas
alrededor de los 183 dias de edad (VALEN-
TIM, 1994), con un peso medio de 33.8 kg,
lo que corresponde al 45% del peso adulto.
No obstante, estos animales no completan
su desarrollo sexual hasta mds tarde, a la
edad de 9- 14 meses, que es cuando realizan
la primera copula.

TABLA 4
CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE OVEJAS MERINO.
(VARZEA RODRIGUES ET AL., 1989)

TABLE 4
REPRODUCTIVE PARAMETERS OF MERINO EWES
(VARZEA RODRIGUES ET AL., 1989)

Aflo Total
Caracteristicas 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1982/88
Fertilidad (%) 85.2 853 78.0 90,7 91,3 88.4 85,7 86,4
Prolificidad (%)  114,3 1.2 116,6 14,1 112,6 16,4 11,2 14,2
Fecundidad (%) 97.4 949 90,9 103.4 102,9 102,9 95.2 98.6
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TABLAS
EDAD A LA PRIMERA CUBRICION DE LAS CORDERAS CHURRO GALEGO
BRAGANCANO (AZEVEDO, 1990)
TABLE 5
AGE AT FIRST MATING OF CHURRO GALLEGO BRAGANCANO EWE LAMBS
(AZEVEDO, 1990)

Edad (meses) 6-9 9-12 12-15 15-18 18-21

% de primera cubricién 53,3 18,1 27,0 0.4 1.0

% acumuladas 53,3 71,4 98.4 98.8 99,8
TABLA 6

EDAD Y PESO AL INICIO DE LA ACTIVIDAD OVARICA
(BARBAS Y MASCARENHAS, 1989)
TABLE 6
AGE AND WEIGHT AT THE BEGINNING OF OVARIAN CYCLICITY
(BARBAS AND MASCARENHAS, 1989)

Mes de nacimiento

Septiembre Enero
(n=10) (n=10)
Edad a la ciclicidad (dias) 300,8 + 23,1 180,0 + 13,6
Peso (Kg) 36,3+63 24,4 £2 4%
% del peso adulto 87,6 45,7
Edad al primer celo (dias) 337,624 4 254 £ 22 (5 ovejas)

559 £ 37 (5 ovejas)

#P<0,05

En corderas Merino, la edad a la primera
concepcidn es de 343,4 + 145,8 dias, con
una variacion de 3599 + 104,6 a 4614 +
155.0 dias para las corderas nacidas en sep-
tiembre o enero, respectivamente (VARZEA
RODRIGUES et al., 1989).

Ha sido estudiado el efecto del mes de
nacimiento sobre la edad a la pubertad de la
cordera Serra da Estrela (BARBAS y MAS-
CARENHAS, 1989). La actividad ovdrica apa-

rece a los 180,0 = 13,6 dias en las corderas
nacidas en enero y a los 300,8 23,1 dias en
las nacidas en septiembre (Tabla 6). El pri-
mer comportamiento de celo fue observado
mds tarde que el comienzo de la actividad
ovdrica. Todas las corderas nacidas en sep-
tiembre tuvieron su primer celo antes de
cumplir un afio de edad, pero solamente el
50% de las corderas nacidas en enero alcan-
zaron la pubertad en la primera estacion
sexual. Aquellas ovejas que no mostraron
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celo durante la primera estacion sexual tu-
vieron un periodo prolongado de anestro
hasta la estacidn reproductiva siguiente. En
general, las corderas nacidas a finales de
invierno inician antes la actividad sexual,
aunque algunas de ellas permanecen acicli-
cas hasta la primavera siguiente, posible-
mente porque no alcanzan el peso adecuado
para la pubertad en otofio del primer afio de
vida.

En corderas Saloia, la actividad ovérica
aparece a los 214 = 29 dias (n=17) en las
nacidas a finales de invierno y primavera y
a los 236 £ 33 dfas (n=7) en aquellas naci-
das a principios de invierno (POMBO ef al.,
1993).

En conclusion, las razas portuguesas tie-
nen la primera concepcion antes del primer
afio de vida. La raza Merino seria la menos
precoz de las estudiadas. La fecha de naci-
miento condiciona mucho la edad de apari-
cion del primer celo.

d) Prolificidad y tasa de ovulacion

Las ovejas Merino tienen una tasa de pro-
lificidad relativamente baja, del 113,5%
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(VARZEA et al., 1989). Se piensa que las
ovejas de esta raza han sido seleccionadas a
lo largo de los siglos pasados para la prolifi-
cidad baja. dado que no tenian suficiente
leche para criar méds de un cordero.

En las ovejas Serra da Estrela, la tasa de
ovulacion, calculada a partir de 267 obser-
vaciones laparoscopicas ovaricas, fue de 1,3
(BARBAS et al., 1991). Igualmente, la proli-
ficidad media observada en un estudio de
campo fue de 132 + 23 corderos nacidos por
100 ovejas (Tabla 7) (ALMEIDA y BELO,
1989). En los rebafios de pequefio tamaiio,
la prolificidad era mds elevada, lo que su-
giere que el potencial de esta raza es alto y
que puede manifestarse con unas condicio-
nes adecuadas de manejo.

Las ovejas Saloia constituyen, junto a la
Serra da Estrela, la raza de ovejas mas pro-
lificas de Portugal. Los partos dobles son
frecuentes. La tasa de prolificidad media,
observada en un estudio de 200 ovejas, fue
de 135 +40 % (BarBAS et al., 1992).

Las ovejas Churro tienen una prolifici-
dad que AZEVEDO (1990) ha cifrado en 116
+ |2%. Por tanto, es del mismo orden que la
Merina.

TABLA7
PROLIFICIDAD MEDIA DE LAS OVEJAS “SERRA DA ESTRELA” SEGUN EL
TAMANO DEL REBANO (ALMEIDA Y BELO. 1989)
TABLE 7
MEAN PROLIFICACY OF “SERRA DA ESTRELA” EWES IN RELATION TO THE
FLOCK DIMENSION (ALMEIDA AND BELO, 1989)

Tamano del rebanio
(ntimero de animales)

Prolificidad

(corderos/oveja)

<35
35t075
>75
Total

1,55 +0,22
1,28 £0,23
1,19 0,11
1,32 +£0,23
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Intensificacion de la reproduccion

La reproduccién de las ovejas se realiza
principalmente mediante cubricién natural.
Sin embargo, a pequefia escala han sido uti-
lizados los tratamientos con progestigenos
para la induccién de celos en la reproduc-
cién fuera de la estacion sexual. La fertili-
dad y prolificidad en marzo-abril aumentan
cuando las ovejas Merino son cubiertas de
forma natural después de un tratamiento con
progestagenos y PMSG (PARREIRA, [991).
Otros autores no han obtenido resultados
satisfactorios con el empleo de dichos trata-
mientos. Asf. NESTOR SiLvA e¢r al.(1989),
detectaron la aparicidn del celo solamente
enel 62,5y 79,6 % de 40 y 50 ovejas Saloia
tratadas con esponjas vaginales de 40 mg de
FGAy 500 Ul de PMSG.

El empleo de inseminacién artificial se
limita a ensayos a nivel experimental reali-
zados sobre un niimero escaso de animales.
Asi, en ovejas Merino, VARZEA RODRIGUES
(1990) realiz6 pruebas para determinar la
dosis mas adecuada de espermatozoides por
pajuela. Las ovejas fueron tratadas con
esponjas vaginales de 40 mg de FGA (aceta-
to de Fluorogestona) y 500 Ul de PMSG a la
retirada de la esponja y inseminadas con
semen fresco diluido en un diluyente basado
en leche o en yema de huevo y conservado a
+15 °C durante menos de 3 horas. La fertili-
dad fue mds elevada con la inseminacion
utilizando 250 x 10° espermatozoides que
con 100 0 400 x 10°.

Utilizando la inmunizacién contra an-
drostenodiona (Fecundin-Coopers Animal
Health, Ltd.) para aumentar la prolificidad
enovejas Saloia, BARBAS et al. (1992) obtu-
vieron un aumento en el porcentaje de
dobles en las ovejas tratadas en compara-
cion a las placebo (58 vs 35 %). Los mismos
autores seflalan un aumento de la fecundi-
dad del 30% en ovejas Merino cuando se

compara con los indices obtenidos el afio
anterior.

Se han llevado a cabo algunos experi-
mentos para evaluar los efectos de la mela-
tonina, administrada antes de la introduc-
cion de los machos en primavera, sobre la
fertilidad, prolificidad y fecundidad de las
ovejas (GODDARD et al., 1993). Se produce
una mejora de 2.7% en fertilidad y del
11,3% en fecundidad. La fecha media de
partos en las ovejas tratadas avanzéd soélo
entre | y 6 dfas comparado con las ovejas
contempordneas no tratadas.

Conclusiones

Existe poca informacion sobre las carac-
teristicas reproductivas de las razas ovinas
portuguesas. Las razas mas estudiadas han
sido la Merino, Bordaleiro y Churro. Mu-
chos de los estudios han sido realizados con
pocos animales y no siempre se ha seguido
la misma metodologia para determinar los
pardmetros reproductivos. Por ello, es difi-
cil extraer conclusiones sobre el potencial
reproductivo y los factores que limitan la
reproduccion. Sin embargo, los datos cono-
cidos indican que las razas portuguesas se
caracterizan, en general, por:

1) Tener un anestro estacional corto y
poco profundo. Ello posibilita la reproduc-
cion durante todo el afio a condicién de lle-
var un manejo de machos adecuado y bene-
ficidndose de las ventajas del “efecto ma-

LT}

cho”.

2) Una tasa de fertilidad relativamente
baja, consecuencia de que la mayor parte de
los rebaiios siguen el sistema tradicional de
monta continua, con el que escasamente se
consigue un parto por afio. Una de las pri-
meras mejoras a introducir en las ganaderias
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portuguesas, debe ser la sustitucion de este
sistema por el de cubricién discontinua.

3) La tasa de ovulacién y la prolificidad
son bajas. Dada la importancia econémica
de la prolificidad, los planes de seleccién
deberian enfocarse en mejorar este pardme-
tro, sobre todo en el caso de ovejas explota-
das en zonas de altos recursos forrajeros.

4) La primera fecundacion aparece cerca
de la edad de 1 afo, pero desde el punto de
vista fisioldgico, la cordera estd preparada
para ello desde antes. Ademds, la edad de la
pubertad depende mucho de la fecha de
nacimiento, por lo que una planificacién
adecuada de la cria de las corderas. avanza-
ria su perfodo productivo.

Los estudios de intensificacion de la re-
produccién. son escasos. Sin embargo, se ha
comprobado que es posible acortar los pe-
riodos de anestro aumentando la condicion
corporal de las ovejas y que la prolificidad
va asociada a la dimensién del rebafio y. por
tanto, al manejo. El sistema de alimentacion
se basa principalmente en el pastoreo, ya
sea sobre pastos naturales o sobre tierras
después de la recoleccién de los cereales.
En ambos casos, son fuentes alimenticias
poco controlables. El nivel nutritivo puede
ser, por tanto, un factor limitante para la
intensificacion de la produccién. Deben
hacerse mas trabajos aplicando las técnicas
de intensificacion reproductiva en condicio-
nes adecuadas de alimentacion
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CIHEAM/IAMZ - Cursos 1996-97-98

CENTRO INTERNACIONAL DE ALTOS ESTUDIOS AGRONOMICOS MEDITERRANEOS
INSTITUTO AGRONOMICO MEDITERRANEQ DE ZARAGOZA

ALIMENTACION Y NUTRICION ANIMAL

CIHEAM
CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION
TECNICAS DE MARCADORES MOLECULARES 15-26 Aleppo ICARDA/IAMZ
PARA LA EVALUACION DE GERMOPLASMA Y Sep. 96
MEJORA DE CULTIVOS
*CURSO SUPERIOR DE MEJORA GENETICA 1 Oct. 96/ Zaragoza IAMZ
VEGETAL 6 Jun. 97
PRODUCCION DE HIGOS 16-28 Izmir IAMZ/EUFA
_<J Jun. 97
=  TECNICAS DE MARCADORES MOLECULARES 14-16 Aleppo ICARDA/PNUD/
g PARA LA MEJORA DE CULTIVOS Sep. 97 1AMZ
gl BIOLOGIA Y CONTROL DE MALAS HIERBAS 15-26 Zaragoza IAMZ/EWRS
= EN CONDICIONES MEDITERRANEAS Sep. 97
‘O  "OLIVICULTURAY ELAIOTECNIA Oct. 97/ Cérdoba UCO/CA-JAC/CSIC
&) Mayo 98 INIA/COIIAMZ
g METODOS ESTADISTICOS PARA LA 3-14 Zaragoza IAMZ/CIMMY T/
0 EVALUACION DE CULTIVARES Nov. 97 ICARDA
8 AGRICULTURA SOSTENIBLE: GESTION DEL 9-20 Zaragoza IAMZ/ICARDA
0 AGUAEN LAAGRICULTURA DE ZONAS Mar. 98
SEMIARIDAS
DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES DE 20-30 Cérdoba IAMZ/CLIMA/IAS
LEGUMINODAS FORRAJERAS Y DE GRANO Abr. 98
ADAPTADAS A CONDICIONES MEDITERRANEAS
PRODUCCION Y ECONOMIA DE FRUTOS 18-29 Adana IAMZ/
FRUTOS SECOS Mayo 98 Univ, Cukurova
CONTROL DE CALIDAD DEL PESCADO Y DE 7-1 Barcelona IAMZ/UAB/
LOS PRODUCTOS DE LA PESCA Oct. 96 CE(DGXIV)
APLICACION DE METODOS CUANTITATIVOS 14-25 Zaragoza IAMZ/EPIDECON/
EN EPIDEMIOLOGIA VETERINARIA Oct. 96 PHLO-WAU
SISTEMAS DE PRODUCCION DE CARNE DE 13-24 Zaragoza 1AMZ
CONEJO Ene. 97
CONTROL SANITARIO DE EXPLOTACIONES 27 Ene/ Udine IAMZ/IZSV/FAQ
ACUICOLAS 7 Feb. 97
VALORIZACION DE PRODUCTOS LACTEOS 24 Feb/ Pamplona IAMZ/UPNA
- DE OVINOS Y CAPRINOS EN EL AREA 7 Mar. 97
‘E‘ MEDITERRANEA, TECNOLOGIAS ACTUALES
S Y PERSPECTIVAS DE MERCADO
< DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES DE LAS 19-30 Tlnez IAMZ/ARVT
= ABEJAS Mayo 97
‘O -CURSO SUPERIOR DE PRODUCCION 29 Sep. 97/ Zaragoza I1AMZ
8 ANIMAL 12 Jun. 98
D  "ACUICULTURA 6 Oct. 97/ Las Palmas de ULPGC/ICCM/
8 27 Mar. 98 Gran Canaria IAMZ
£  ACUICULTURA MEDITERRANEA: CULTIVO EN 20-24 Zaragoza I1AMZ
O JAULAS FLOTANTES Oct. 97
PRODUCCION CAPRINA 2-13 Murcia IAMZ/CRIA-GRM
Feb. 98
ACUICULTURA MEDITERRANEA: 23 Feb/ Mazarron IAMZ/IEQ
NUEVAS TECNICAS PARA CRIADEROS MARINOS 6 Mar. 98
TECNICAS AVANZADAS DE ANALISIS 25-29 Zaragoza IAMZ/ACARDA
ESTADISTICO DE DATOS EXPERIMENTALES EN Mayo 98




CURSOS FECHAS LUGAR ORGANIZACION

BASES LIMNOLOGICAS PARA LA GESTION DE 9-20 Zaragoza IAMZ/
LOS CAUDALES Y LA CALIDAD ECOLOGICA DE Sep. 96 Univ. Barcelona
LOS RIOS
‘CURSO SUPERIOR DE ORDENACION RURAL 1 Oct. 96/ Zaragoza 1AMZ
EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE 6Jun. 97
ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES 10-21 Zaragoza 1AMZ
w Feb. 97
[ )
Z  DEGRADACION DE SUELOS EN LAS REGIONES 12-23 Meknés IAMZ/ENA Meknes/
% AGRICOLAS MEDITERRANEAS: IMPACTO Y Mayo 97 ICARDA
S  MEDIDAS DE CORRECCION
g EVALUACION Y MANEJO DE RECURSOS 26-30 Palma de IAMZNEQ/!
a PESQUEROS EN EL MEDITERRANEQ Mayo 97 Mallorca FAO-COPEMED
E GESTION DE AGUAS SUBTERRANEAS 24 Nov./ Zaragoza IAMZ
5 Dic. 97
ASIGNACION DE USOS Y PRECIOS DEL AGUA. 12-23 Zaragoza IAMZ
CRITERIOS DE DECISION Ene. 98
ANALISIS CUANTITATIVO INTEGRADO DE 16-27 Zaragoza IAMZ/WAU
AGRO-ECOSISTEMAS Feb. 98
DEFENSA CONTRA INCENDIOS FORESTALES 4-15 Zaragoza IAMZ/MIMAM/FAQ
Mayo 98
MODELIZACION ECONOMETRICA DE LOS 11-22 Adana JAMZ/
MERCADOS AGRARIOS Nov.. 96 Univ. Gukurova
=  ESTABLECIMIENTO Y GESTION DE EMPRESAS 11-15 Zaragoza IAMZ
‘Q  ACUICOLAS Nov. 96
2 MARKETING INTERNACIONAL DE PRODUCTOS 9-20 Zaragoza 1AMZ
N  AGRARIOS MEDITERRANEOS Dic. 96
‘<" LA CALIDAD EN LA COMERCIALIZACION DE 10-21 Zaragoza I1AMZ
O  PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS Mar, 97
E DISTRIBUCION AGROALIMENTARIA 7-18 Zaragoza IAMZ
= Abr. 97
8 DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS EN EL 5-16 Zazagoza IAMZ
SECTOR AGROALIMENTARIO Mayo 97
*CURSO SUPERIOR DE COMERCIALIZACION DE 29 Sep. 97/ Zaragoza 1AMZ
PRODUCTOS AGRARIOS Y ALIMENTARIOS 12 Jun. 98

(*) Los cursos de larga duracion se desarrollan cada dos anos en las dreas de:

— MEDIO AMBIENTE: 96-97/98-99 ~ PRODUCCION ANIMAL

- PRODUCCION VI:GETAL + PRODUCCION ANIMAL: 97-98/99-00
« MEJORA GENETICA VEGETAL: 96-97/98-99 * ACUICULTURA: 97-98/99-00
* OLIVICULTURA Y ELAIOTECNIA: 97-98/99-00 — COMERCIALIZACION: 97-98/99-00

Los cursos de larga duracién se destinan primordialmente a titulados superiores en vias de especializacion postuni-
versitaria. No obstante. se estructuran en ciclos independientes para facilitar la asistencia de profesionales interesa-
dos cn aspectos parciales del programa. El plazo de inscripcién para los cursos de larga duracion de Olivicultura y
Elaiotecnia y Acuicultura finaliza el 1 de Mayo de [997. El plazo de inscripeion para los cursos de larga duracion de
Produccion Animal y Comercializacién de Productos Agrarios y Alimentarios finaliza el 15 de Mayo de 1997. El
plazo de inscripcion para los cursos de larga duracién de Ordenacién Rural en Funcidn del Medio Ambiente y
Mcgjora Genética Vegetal finaliza e] |5 de Mayo de [998.

Los cursos de corta duracion estan orientados preferentemente a investigadores y profesionales relacionados en el
desarrollo de sus funciones con la temdtica de Jos distintos cursos. El plazo de inscripcion para los cursos de corta
duracion finaliza 90 dias antes de la fecha de inicio del curso.

Para mayor informacion dirigirse a: Instituto Agronémico Vediterraneo de Zaragoza
Apartado 202 - 50080 ZARAGOZA (ESPANA)
Teléfono 976 57 63 13 - Fux 976 57 63 77 - e-matl:iamz @ciheam.mizar.csic.es
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informe del Comité de Redaccidn con las correcciones de dichos evaluadores. Una vez realizadas las
correcciones el autor enviard un sélo ejemplar mecanografiado y una copia en disquete, para agilizar el
trabajo en imprenta. Si el Comité de Redaccién considera que se han atendido las consideraciones del
informe, enviard una carta de aceptacion al remitente, y el articulo pasard de inmediato a imprenta.

Los autores recibirdn un jucgo de las primeras pruebas de impresién que deberdn ser revisadas y
devueltas rdpidamente a la Redaccion. El retraso en el retorno de las pruebas determinard que el articu-
lo sea publicado con las correcciones del Comité de Redaccién.

El titulo no incluird abreviaturas y serd corto y preciso. En la misma pédgina se incluirdn los nom-
bres completos de los autores. asi como la direccién postal y nombre de la Entidad en donde se haya
realizado el trabajo.

Se incluird en primer lugar un resumen corto de 200-250 palabras y hasta seis palabras clave.
Ademds, se afiadird un resumen en ing/és de la misma extension, sin olvidar el rifulo traducido y las
palabras clave (Keywords).

A continuacion del resumen vendrd el articulo completo, procurando mantener una disposicion
I6gica, considerando cuidadosamente la jerarquia de titulos, subtitulos y apartados.

Los dibujos. grdficos, mapas y fotografias deben titularse todos figuras. Los cuadros y figuras
deben llevar numcracion diferente. pero ambos en cifras drabes.

Los pics o titulos de cuadros y figuras deben redactarse de modo que el sentido de éstos pueda com-
prenderse sin necesidad de acudir al texto. Los titulos, pies y leyendas de los cuadros y figuras se tra-
ducirdn al inglés y se incluirdn en letra cursiva, bajo el correspondiente en espanol.

Los dibujos, graficos, mapas, fotografias y diapositivas serdn presentados en la mejor calidad posi-
ble.

En general se evitard el uso de abreviaturas poco conocidas, que en todo caso serdn debidamente
explicadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En el rexto las referencias deben hacerse mediante el apellido de los autores en maydsculas segui-
do del aio de publicacidn, todo entre paréntesis.

Al final del trabujo, y precedida de la mencion Referencias Bibliogrdficas, se hard constar una lista
alfabética de todas (y dnicamente) las referencias utilizadas en el texto. En el caso de incluir varios tra-
bajos del mismo autor se ordenardn cronoldgicamente.

Cuando se citen revistas", libros'”, capitulos de libro'® y comunicaciones a congresos'® se hard
segln los sigutentes ejemplos:

(1) Hirrero J., TABUENCA M.C., 1966. Epocas de tloracién de variedades de hueso y pepita. An.
Aula Det, 8 (1), 154-167.

(2) St R.G.D., y TORRIE JLH., 1986. Bioestadistica: principios y procedimientos (segunda edi-
cion) 622 pp. Ed. McGraw-Hill. México.

(3) GamMBORG O.L., 1984. Plant cell cultures: nutrition and media, pp. 18-26. En: Cell Culture and
Somatic Cell Genetics of Plants. Vol. 1, LK. Vasil (Ed.), 825 pp. Ed. Academic Press, Orlando
(EEUU).

(4) ANGEL 1., 1972, The use of fasciculate form (determinate habit) in the breeding of new Hun-
garian pepper varieties. Third Eucarpia Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum, 17-24,
Universidad de Turin (Italia).
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