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Palabras clave: RESUMEN
Calidad nutritiva, compuestos Se utilizaron parejas de oveja-cordero pastoreando en alfalfa (n=21) o esparceta (n=21) durante la lactacion de primavera. Tras el
secundarios, metano, cubricion. destete, las ovejas permanecieron en las mismas parcelas hasta que finalizd el periodo de cubricién. A continuacion se agruparon y

mantuvieron el mismo manejo hasta el siguiente parto. A lo largo de la lactacion, la produccion de esparceta presentd un maximo a
finales de abril y fue descendiendo hasta finales de mayo, mientras que la produccion de alfalfa fue mas homogénea en los difer-
entes cortes. Durante las primeras semanas de crecimiento (abril), ambos cultivos presentaron similar contenido en materia seca (MS),
fibra neutro detergente (FND) y proteina bruta (PB). Posteriormente, la alfalfa presenté menor MS, FND y mayor PB que la esparceta
(P<0,05). La esparceta presenté mayor contenido en taninos condensados totales y a-tocoferol que la alfalfa (P<0,05). La produc-
cion de gas y de metano dependio de la especie forrajera y del momento de aprovechamiento. Las ovejas presentaron similar peso
y condicion corporal de abril a junio, a partir de entonces las ovejas de alfalfa presentaron mayores pesos y condiciones corporales.
Los corderos en pastoreo de alfalfa presentaron menor crecimiento diario que los de esparceta durante la lactacion (P<0,05). La fer-
tilidad de las ovejas tras el destete fue similar en ambos tratamientos (90,5 %). La descendencia del siguiente parto de las ovejas de
alfalfa presentd menor peso al nacimiento que la de esparceta (P<0,05), debido quiza a la mayor prolificidad (P<0,05). También se
observo un desequilibrio en el ratio de hembras/machos, a favor de las hembras, aunque las diferencias no fueron significativas. El
pastoreo de esparceta seria recomendable para aumentar la ganancia de los corderos en lactacion, sin embargo las ovejas en alfalfa
presentaron mayor prolificidad. Sera necesario realizar futuros estudios para confirmar dichos resultados.

Keywords: ASTRACT
Nutritive value, secondary compounds, Ewe-lamb pairs grazed alfalfa (n=21) or sainfoin (n=21) parcels during spring lactation. After weaning, the dams grazed the same for-
methane, mating. ages until mating. After mating, ewes were grouped and had the same management until the following lambing. Sainfoin production showed

a maximum in late April and thereafter decreased with a minimum at the end of May, while the production of alfalfa was more constant.
During the first weeks (April), both crops showed similar dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF) and crude protein (CP) contents.
Afterwards, alfalfa had lower DM, NDF and greater CP (P < 0.05) contents than sainfoin. Sainfoin showed higher o-tocopherol content
and total condensed tannins than alfalfa (P < 0.05). The gas and methane production depended on the forage species and the time of
use. Ewes had similar live weight and condition score from April to June. After this time, Alfalfa ewes were heavier and had better condi-
tion scores than Sainfoin ewes. Alfalfa lambs had lower daily gains than Sainfoin lambs during lactation (P<0.05). Fertility rate was sim-
ilar in both groups (90.5 %). The Alfalfa offspring was lighter at lambing than the Sainfoin offspring (P<0.05), probably due to the higher
prolificacy (P<0.05). An imbalance in the ratio female/male for females was observed in the Sainfoin ewes, although the differences were
no significate. Therefore, grazing sainfoin would be advisable to increase weight gains of lambs in lactation, and grazing alfalfa during mat-
ing was associated with an increased prolificacy. Future studies will be needed to confirm these results.
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Ovejas junto a sus corderos pastando esparceta (izquierda) y alfalfa (derecha)
durante el periodo de lactacion.

INTRODUCCION

La esparceta (Onobrychis viciifolia Scop.) y la alfalfa (Medi-
cago sativa L.) son dos leguminosas forrajeras plurianuales
muy utilizadas en los secanos del noreste de Espana. Am-
bos forrajes presentan una gran capacidad productiva, un
alto valor nutritivo y una accién restauradora de la fertilidad
del suelo. Estas dos especies tienen caracteristicas comu-
nes, pero también presentan diferencias notables, entre las
que destaca la presencia de taninos condensados en la es-
parceta pero no en la alfalfa. Segun diversos autores, los ta-
ninos condensados podrian afectar indirectamente a
parametros productivos y a determinados parametros rumi-
nales, ya que son capaces de unirse a las proteinas en el ru-
men disminuyendo su degradacion y favoreciendo el flujo al
intestino donde la absorcion de aminoacidos es mayor (Wag-
horn et al., 1987; Wang et al., 1996; Ramirez-Restrepo y
Barry, 2005; Waghorn, 2008). Sin embargo, los resultados
difieren entre estudios, ya que muchos factores estan impli-
cados, entre los que destacan la estructura y la cantidad de
taninos condensados presentes en el alimento (Min et al.,
2003). Dichos taninos tienen efectos positivos sobre la sa-
lud animal por sus propiedades antihelminticas (Niezen et al.,
1995; Molan et al., 2000) y por la prevencion del meteorismo
en los rumiantes, problema que si se detecta en el pastoreo
de gran cantidad de alfalfa (Jones et al., 1973), tras una res-
triccion alimenticia.

La alimentacion materna durante las primeras etapas del
desarrollo embrionario puede ser determinante para la vida
adulta, ya que es el momento en el que se producen cambios
sustanciales que condicionaran la diferenciacion celular del
embrion (Rhind, 2004). En los ultimos anos se han estudiado
los efectos de la subnutricion y sobrealimentacion alrededor
de la cubricion (Abecia, et al., 2006; Bloomfield, 2011). Sin
embargo, son pocos los estudios realizados sobre los efec-
tos que puede tener el tipo de alimentacion que pastan las
ovejas entre el destete y la cubricidon sobre los rendimientos
productivos y reproductivos o sobre su descendencia.
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Ewes with their lambs grazing sainfoin (left) and alfalfa (right) during the
lactation period.

El objetivo del presente trabajo ha sido estudiar, por una parte
la composicion quimica y los contenidos en carotenoides, a.-
tocoferol y taninos condensados totales en los cultivos de al-
falfa y de esparceta durante su ciclo productivo (abril-agosto);
y por otra parte el rendimiento de las ovejas y los corderos
mantenidos en pastoreo de alfalfa o esparceta.

MATERIALES Y METODOS

El manejo de los animales siempre se realizé bajo las directri-
ces de la normativa vigente referente a experimentacion ani-
mal de la Unién Europea (European Communities, 1986).

Diseho experimental

El ensayo se realiz6 en la Finca Experimental del Soto Lezcano,
en Zaragoza, en dos parcelas preparadas para riego a manta,
que es la practica habitual en la finca. Las labores de prepa-
racion del suelo, previas al establecimiento del ensayo, con-
sistieron en un pase de chisel seguido de dos pases de grada.
Como abonado de fondo se aportaron 100 kg/ha del complejo
NPK 0-10-10. No se aplicaron herbicidas de presiembra. Las
dosis de siembra fueron de 90 y 25 kg/ha para la esparceta y
alfalfa, respectivamente, dosis habituales en la zona para di-
chos cultivos. Cada cultivo tenia una superficie de 1 ha, que
se dividia en 5 parcelas para llevar a cabo la rotacion semanal
de los animales en pastoreo. La siembra del ensayo se realizd
en septiembre de 2013 y en primavera del 2014 fue cuando
se inicio el pastoreo.

Se realiz6 una cubricion controlada de todo el rebafno en oc-
tubre del 2013, con el fin de disponer de corderos con simi-
lares condiciones de peso y edad. Tras el parto se utilizaron
42 parejas oveja-cordero macho de la raza Rasa Aragonesa,
de parto simple. Se hicieron 2 lotes homogéneos en peso,
condicién corporal y edad de las madres, asi como en peso
de los corderos. El periodo experimental (Figura 1) durd
desde el inicio de la paridera (3 abril 2014) hasta el final de
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FIGURA 1. Disefio experimental del ensayo, pastoreo de ovejas (desde el parto
hasta final de la cubricion) y corderos (durante la lactacion) en praderas de
alfalfa y esparceta.

la siguiente cubricion de las ovejas (20 agosto 2014), aunque
los controles realizados se prolongaron hasta la siguiente pa-
ridera (enero 2015). Las parejas oveja-cordero se dividieron
en 2 tratamientos:

e Pastoreo de alfalfa (Medicago sativa L, cv Aragon): Ovejas y
corderos en pastoreo rotacional durante la lactacion desde
el parto hasta los 45 dias de vida. En este momento los cor-
deros se destetaron, se estabularon y se cebaron con con-
centrado. Las ovejas permanecieron en las praderas de
alfalfa hasta el final de la siguiente cubricion (n=21).

e Pastoreo de esparceta (Onobrychis viciifolia Scop, cv Rez-
nos): El mismo manejo que el grupo anterior, pero en este
caso se utilizd esparceta como forraje (n=21).

Durante la lactacion, todos los corderos tuvieron acceso a la
leche materna, al pasto y al concentrado ad libitum (proteina
bruta (PB): 20,3 % materia seca (MS), fibra neutro detergente
(FND): 16,3 % MS, fibra &cido detergente (FAD): 3,4 % MS, lig-
nina acido detergente (LAD): 0,54 % MS). Las ovejas no reci-
bieron ninguna suplementacion durante el pastoreo. Tras el
destete de los corderos, las ovejas permanecieron en sus
respectivas parcelas de alfalfa o esparceta. A mediados de ju-
lio se introdujeron machos en cada una de los cultivos para re-
alizar la cubricién controlada por monta natural durante 35
dias. Después, las ovejas de ambos grupos se reagruparon y
siguieron el mismo manejo y alimentacion. Todos los animales
tuvieron libre acceso al agua y sales minerales.

Muestreo y controles

Durante la lactacion (40-45 dias de media), semanalmente los
animales rotaban de parcela. Previo a la entrada de los ani-
males se llevaba a cabo un muestreo de forraje para estimar
la produccion. Para ello se tomaron, al azar, 5 muestras de
0,25 m2 por parcela. Tras el destete, las ovejas pasaron a te-
ner un manejo general, en el que se aseguro la disponibilidad
del cultivo correspondiente.

14/7-20/8/2014

15/12/2014-20/1/2015

FIGURE 1. Experimental design. Ewes (from lambing to the end of mating)
and lambs (during lactation) grazing alfafa or sainfoin.

Desde el parto hasta el destete, todos los animales se pe-
saron semanalmente con una balanza electrénica (0,1 kg de
precision). La ganancia media diaria de los corderos se es-
timé por regresion lineal del peso sobre la edad.

Tras el destete, se controlé el peso y la condicién corporal
de las ovejas y se registraron los parametros reproductivos
del siguiente ciclo (enero 2015): la fertilidad (nUmero de ove-
jas paridas por 100 ovejas cubiertas), prolificidad (media de
corderos nacidos vivos y muertos por ovejas paridas) y fe-
cundidad (media de corderos nacidos vivos y muertos por
ovejas cubiertas). Se calculd la mortalidad en el periparto y
el ratio de hembras/machos nacidos en el parto posterior al
pastoreo de los cultivos de alfalfa y esparceta.

Analisis quimicos

LLas muestras de forraje se pesaron y se dividieron en tres
submuestras. Una submuestra fue desecada a 60°C en es-
tufa de ventilacion forzada hasta peso constante y se des-
tind a la determinacién de la composicion quimica. Otra
submuestra se congeld a -20°C vy se liofilizd para la deter-
minacion de taninos condensados totales. La tercera sub-
muestra fue almacenada a 4°C hasta el dia siguiente del
muestreo, para la determinacion de carotenoides y toco-
feroles de los alimentos en fresco. Una vez que las mues-
tras estaban secas se procedid a su molienda con un
molino de cuchillas provisto de una malla de 1 mm de dia-
metro para la composicion quimica y produccion de gas 'y
0,2 mm para la determinacion de taninos condensados to-
tales. Una vez molidas, las muestras se almacenaron hasta
posterior analisis.

Los analisis quimicos de la materia seca del alimento y el
contenido en cenizas se determinaron de acuerdo con los
métodos AOAC, el contenido en PB por el método Dumas
(AOAC, 1999) y el contenido en FND, FAD y LAD por el mé-
todo Van Soest et al., (1991).
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Para la determinacion de los contenidos en carotenoides y en
tocoferoles se evitd que el alimento estuviera expuesto a la
luz solar, analizandose muestras semanalmente desde la
lactacion hasta el inicio del verano. La metodologia seguida
para la extraccion de dichos compuestos fue la de Val et al.,
(1994). Se pesaron 0,2 g de alimento con una balanza de
precision y se introdujeron en un tubo falcén de 15 ml pro-
tegido de la luz. Posteriormente, se afadieron 0,03 g de as-
corbato de sodio y 5 ml de acetona. Seguidamente, los
tubos se taparon y se homogenizaron con un ultra-turrax
(ART-MICCRAD-8) durante 30 segundos. Para una extrac-
cion mejor de los carotenoides y tocoferoles, los tubos se pa-
saron a un homogeneizador vertical donde permanecieron
durante 20 minutos. Una vez transcurrido este tiempo, se ex-
trajo el sobrenadante del tubo con una pipeta Pasteur de 1
ml y se trasvasé a un vial ambar tras su filtrado a través de
una membrana de 0,45 micras.

El retinol, la luteina, el B-caroteno, a-tocoferol y y-tocoferol se
determinan por cromatografia de liquidos de alta resolucion
(UHPLC, Acquity H-Class, Water; Milford, Massachusetts,
EE. UU). La separacion de los compuestos se realizd con una
columna Kinetex RP Cis, de 100x4,6 mm y 2,1 micras, es-
tando dicha columna en linea con un filtro pre-columna krud-
Katcher ultra HPLC. El equipo de cromatografia liquida estaba
equipado con dos detectores, un detector de red de foto-
diodos con un barrido de 210 a 600 nm y otro de fluores-
cencia. La luteina y el p-caroteno se detectaron con el
detector de red de fotodiodos a 450 nm, el retinol con el de-
tector de fluorescencia a una longitud de onda de excitacion
(hex) de 317 nm y de emision (Aem) de 468 nm, y finalmente, los
tocoferoles con el detector de fluorescencia a hex 293 NmM'y Aem
322. La fase movil era metanol (con 0,05% de trietanolamina)
con un flujo de 1,5 ml/min en isocratico. El analisis se llevo a
cabo a una temperatura controlada, usando un horno de co-
lumna a 35°C y una camara de muestras preinyeccion a 15°C
en el automuestrador. El tiempo de andlisis fue de 6 minutos.
Los compuestos se identificaron mediante la comparacion
con los tiempos de retencion y espectro de sus respectivos
estandares (>95%). La disolucion de los respectivos estan-
dares (Sigma Aldrich) se realizd en metanol evitando el con-
tacto con la luz y se guardaron a -80°C. La concentracion
exacta se determind por espectrofotometria. Se realizaron
hasta siete disoluciones por cada estandar (500 a 0,1 pg/ml)
para elaborar una curva de calibracion con siete puntos.
También se efectud una evaluacion preliminar de la metodo-
logia analitica empleada que incluyd estudios de especificidad,
sensibilidad, recuperacion y precision.

La cuantificacion de los taninos condensados totales se re-
alizd mediante la técnica de HCI-Butanol siguiendo el método
de Grabber et al., (2013). Se pesaron 0,03 g de muestra pre-
viamente liofilizada y molida en tubos de 12 ml, se afadieron
10 ml del solvente de extraccion (3,3 ml de agua, 5,0 ml de
HCl 12 M, 42 ml de n-butanol y 50 ml de acetona) y se agi-
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taron durante 20 minutos en vortex orbital multiple. Los tu-
bos se calentaron a 85°C durante 2 horas, se enfriaron du-
rante 15 minutos y se mantuvieron a temperatura ambiente
durante 5 minutos. Finalmente, las muestras se leyeron con
el espectrofotémetro Helios Beta (Thermo Electron Corpora-
tion, Espafna) a 550 nm. La concentracion se expresd en
equivalente de cianidina, la cual se utiliz6 como estandar.

La produccién de gas y la estimacion de la desaparicion de
la materia seca se realizaron utilizando el sistema de Ankom
(Ankom technology, NY, EE. UU.). Dicho sistema utiliza bo-
tes de 310 ml de capacidad, dotados de un sensor de pre-
sion y de temperatura. Se seleccionaron 5 muestras de
cada forraje espaciado en el tiempo (15-4, 28-4, 8-5, 17-6,
5-8). Se pesaron las muestras (0,5 g), previamente secadas
y molidas siguiendo la metodologia anteriormente expuesta,
y se incubaron con 60 ml de la solucion tamponada de sa-
liva:liquido ruminal (2:1 v/v) durante 24 horas. El liquido ru-
minal procedia de 4 moruecos fistulizados en rumen y
alimentados con una dieta constituida por heno de alfalfa
(PB: 18,46 % MS, FND: 44,46 % MS, FAD: 34,31 % MS y
LAD: 7,21 % MS) y cebada en una proporcion de 70:30. Los
animales tenian libre acceso a agua y minerales. El liquido ru-
minal se obtuvo antes de la ingestion de la dieta por la ma-
nana y se trasladd inmediatamente al laboratorio. Tras ser
filtrado a través de cuatro capas de gasa, se hizo un pool de
los cuatro liquidos ruminales para reducir los efectos que pu-
diera tener el liquido ruminal o el ambiente en una tanda,
como sugiere Udén et al. (2012). El liquido ruminal se mez-
clé con la solucién tampodn, basado en el protocolo de
Menke y Steingass (1988) en una proporcion 1:2. La solu-
cion final se colocd en un bano a 39°C con un flujo continuo
de CO:2 .Cada muestra se analizé por triplicado en una Unica
tanda. Se afnadieron tres blancos con el fin de corregir la
produccion de gas del liquido ruminal sin muestra. A las 24
horas se recogieron 8 ml de gas en tubos de 5 ml para la
cuantificacion de la produccion de metano. El metano se de-
termind con detector de ionizacion de llama (Cromatografo
de gases H-P4890), equipado con una columna capilar GS-
DB-WAX (J&N Scientific), 30 m, 0,25 mm id y 0,25 micras de
espesor del film. El gas conductor utilizado fue el helio con
un ratio de flujo 1 ml/min. Las tasas de flujo de helio y aire
sintético fueron 35y 350 ml/min, respectivamente. La tem-
peratura de la entrada, del detector y del horno se mantuvo
a 200, 250y 70°C (programa isotérmico), respectivamente.
El volumen de inyeccion fue de 200 pl. Cada muestra se in-
yectd manualmente con una jeringa hermética Hamilton. La
identificacion del metano se baso en el tiempo de retencion
comparado con el metano estandar. El tiempo de analisis fue
de 3 minutos (incluido el tiempo de estabilizacion). Las pro-
ducciones de gas y de metano se expresaron como el total
producido (ml/g MS). La muestra incubada junto con su li-
quido ruminal se traspasoé a sacos de nylon de 49 micras de
diametro, los cuales se pesaron y se desecaron para estimar
la desaparicion de la materia seca.
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Forraje P-valor
Alfalfa Esparceta e.e.! A Forraje A*Forraje
Materia seca 22,17 22,97 0,21 0,001 0,32 0,001
Cenizas 9,36 7,95 0,05 0,001 0,001 0,001
Proteina bruta 22,75 16,34 0,13 0,001 0,001 0,001
Fibra neutro detergente 39,60 45,38 0,30 0,001 0,001 0,001
Fibra cido detergente 25,54 32,32 0,26 0,001 0,001 0,001
Lignina &cido detergente 5,21 8,26 0,18 0,001 0,001 0,12

Terror estandar de la media.

TABLA 1. Valores medios de la composicion quimica de la alfalfa y la
esparceta (% sobre materia seca) y significancia (P) de los efectos momento
de aprovechamiento (A), tipo de forraje e interaccion de ambos.

Analisis estadisticos

El analisis estadistico se llevé a cabo utilizando el paquete es-
tadistico SAS (v.9.3). Se realizaron andlisis de varianza de los
parametros produccion y calidad del forraje, contenido en
compuestos secundarios, y produccion de gas y de metano
con un modelo linear general (procedimiento GLM), con el tra-
tamiento y las semanas de aprovechamiento como efectos fi-
jos. Los pesos de las ovejas y de los corderos se analizaron
mediante el andlisis de medidas repetidas (procedimiento MI-
XED), con el tipo de alimento, la fecha y sus interacciones
como efectos fijos y el animal como efecto aleatorio. Se ob-
tuvieron las medias minimo cuadraticas, el error estandar (e.e.)
y se compararon las medias mediante el test de Tukey. La fer-
tilidad, el ratio hembras/machos y la mortalidad al parto se
analizaron mediante una prueba chi? (procedimiento FREQ)
mediante el test de Fisher.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccioén forrajera

Durante la lactancia del cordero la evolucion de la produccion
de alfalfa y esparceta fue diferente. La produccion de espar-
ceta fue mas concentrada, con un maximo a finales de abril
(7568 = 39,81 kg MS/ha), siendo superior en ese momento a
la de alfalfa (3994 + 9,6 kg MS/ha). Posteriormente, la
produccion de esparceta fue disminuyendo hasta alcanzar
un minimo de 1380 kg MS/ha a principios de mayo. Dicho
comportamiento concuerda con lo esperado, ya que la es-
parceta es un cultivo que se caracteriza por concentrar la
produccion de forraje en primavera, ademas de tener una
baja capacidad de rebrote tras el primer corte y mucho menor
que la que presenta la alfalfa. Por el contrario, la produccion
de alfalfa estuvo mas repartida durante todo el periodo de
aprovechamiento, presentando unas producciones minimas y
maximas de 1391 + 6,6 (22 de abril) y 4314 + 71,9 kg MS/ha
(8 de mayo), respectivamente. Cuando se estudia todo el ci-
clo productivo la alfalfa, debido a su capacidad de producir re-
brotes de elevada produccion, presenta una mayor produccion
frente a la esparceta en regadio (Martiniello, 1998; Peel et al.,
2004; Delgado et al., 2008).

TABLE 1. Mean values of chemical composition of alfalfa and sainfoin (% of
dry matter) and significance (P) of the effects grazing time (A), forage type and
their interaction.

La composicion quimica de los dos forrajes se determind
desde el inicio del pastoreo tras los partos de primavera hasta
la posterior cubricion de las ovejas (abril a agosto), dado que
uno de los objetivos era estudiar el efecto de la composicion
del forraje sobre algunos parametros reproductivos. Se ob-
servé que la composicion quimica estaba afectada por la
interaccion entre el momento de aprovechamiento y el forraje,
tal y como se muestran en la Tabla 1. De media, la alfalfa pre-
sentd un mayor contenido en PB y un menor contenido en
FND, FAD y LAD que la esparceta (P<0,001). Desde abril
hasta principio de junio ambos cultivos tuvieron contenidos si-
milares en MS, PB y FND, pero a partir de dicha fecha la al-
falfa presentd menor MS y FND y mayor PB que la esparceta
(P<0,05; Figura 2). A pesar de dichas diferencias, las dos le-
guminosas presentaron una evolucion similar. Las primeras se-
manas de produccion presentaron contenidos en MS y FND
bajos, y alto contenido en PB, evolucionando inversamente
hasta el corte de principios de mayo, momento en el cual la
planta estaba madura y presentaba el mayor contenido en MS
(>30%) y FND (> 55%) y un menor contenido en PB (< 12%)
en ambos forrajes. Tal y como era de esperar, la mayor
produccion forrajera coincidio con la menor calidad nutritiva de
las plantas, aunque durante todo el periodo de estudio el
aprovechamiento por parte de los animales siempre se realizd
entre periodo vegetativo (alfalfa) o vegetativo-inicio floracion
(esparceta).

Contenido de compuestos secundarios
en los forrajes

Se determinaron los compuestos secundarios (taninos con-
densados, luteina, b-caroteno y a-tocoferol) de los forrajes se-
manalmente desde la lactacion hasta el inicio del verano. El
contenido medio en taninos condensados totales fue muy es-
caso en la alfalfa (1,78 g equivalente cianidina/kg MS), mientras
que la esparceta presentd un contenido muy superior (20,3 g
equivalente cianidina’kg MS). En cuanto a su evolucion, la alfalfa
presentd un contenido constante durante todo el periodo de es-
tudio, mientras que la esparceta presentd menores contenidos
en los cortes en los que la produccion forrajera era mayor, lo que
pudo ser debido a una mayor proporcion de tallos que de ho-
jas, siendo en estas Ultimas donde mas taninos condensados
se depositan (Figura 3). La esparceta es una leguminosa con un
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FIGURA 2. Evolucion del contenido en materia seca (MS), proteina bruta (PB)
y fibra neutro detergente (FND) de la alfalfa y la esparceta durante el periodo
de pastoreo (de abril a agosto). Diferencias entre forrajes en el mismo
momento de aprovechamiento, * :P<0,05; 1:P<0,1.

FIGURE 2. Evolution of the content of dry matter (DM), crude protein (CP) and
neutral detergent fiber (NDF) of alfalfa and sainfoin during the grazing period
(from April to August). Differences between forages at the same time, *
:P<0.05; 1:P<0.1.
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FIGURA 3. Evolucion del contenido en taninos condensados totales (g

equivalentes cianidina / kg MS) de la alfalfa y la esparceta durante la lactacion

de primavera (de abril a junio). Diferencias entre forrajes en el mismo

momento de aprovechamiento, * :P<0,05; 1:P<0,1.

FIGURE 3. Evolution of total condensed tannins content (equivalents cyanidin

g/ kg DM) of alfalfa and sainfoin during lactation in spring (from April to June).

Differences between forages at the same time, * :P<0.05; 1:P<0.1.
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gran porte, que a medida que crece desarrolla mucho tallo, dis-
minuyendo en su proporcion de hojas. Por tanto, la mayor con-
centracion de taninos condensados se da en el estadio
vegetativo-inicio floracion de la esparceta, de acuerdo con The-
odoridou et al., (2010), que también observaron en la esparceta
un mayor contenido de taninos condensados en las hojas frente
alos tallos, y también en el comienzo de la floracion frente al fi-
nal de la misma.

LLos contenidos medios de luteina, b-caroteno y a-tocoferol de
la alfalfa y esparceta a lo largo del periodo estudiado se ex-
presan en la Figura 4. En lineas generales, la esparceta pre-
sentd mayor contenido en a-tocoferol que la alfalfa a lo largo
del periodo estudiado. El contenido en carotenoides en la es-
parceta también fue superior al inicio del estudio (5 primeras
semanas), igualandose durante las siguientes semanas (4 se-
manas siguientes coincidiendo en el mes de mayo) y dismi-
nuyendo su contenido en los Ultimos muestreos (junio). Estos
resultados podrian estar parcialmente relacionados con el di-
ferente esquema de crecimiento y con la variacion en la pro-
porcion hoja:tallo a lo largo del ciclo productivo en ambas
leguminosas. Las hojas contienen entre 5y 10 veces mas ca-
rotenoides que los tallos (Livingston et al., 1968). Ademas,
puede haber diferencias entre las dos leguminosas en la ca-
pacidad de almacenar dichos compuestos. Al inicio del pe-
riodo productivo (abril-principio de mayo) la planta presenta un
estadio vegetativo, con una elevada proporcion de hojas y un
tallo poco lignificado, lo que se traduce en un bajo contenido
en FND y elevado contenido en PB, coincidiendo con una
produccion media de forraje y unos elevados contenidos en
carotenoides y tocoferol. Sin embargo, cuando se alcanz6 una
mayor produccion de forraje, ambas leguminosas registraron
una reduccion notable del contenido en luteina y b-caroteno
(P<0,05), lo que puede ser debido a la mayor relacion
tallo:hoja. Estos resultados deberian considerarse cuando se
estudian posibles herramientas para certificar el sistema de ali-
mentacion recibido por el animal (Prache et al., 1999).

Produccién de gas, de metano y
desaparicién de materia organica in vitro

Debido a que la técnica de produccion de gas in vitro tiene una
alta variabilidad, se utilizd una mezcla del liquido ruminal de
cuatro moruecos para reducirla. Sin embargo, para obtener re-
sultados concluyentes y/o extrapolables a futuros ensayos, se-
ria necesaria la realizacion de varias réplicas de tandas, de tal
manera que cada una se comportara como una repeticion. No
obstante, estos resultados nos pueden aportar una aproxi-
macion de lo que podria estar pasando in vivo.

Para estudiar la produccion de gas de ambos cultivos, se to-
maron 5 muestreos (15/4, 28/4, 8/5, 17/6, 5/8) con el fin de
evaluar la influencia del momento del corte en dicho parame-
tro. La evolucién de la produccion de gas y metano y la des-
aparicion de la materia organica (DMO) in vitro se muestra en
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FIGURA 4. Evolucion de los contenidos en a-tocoferol, b-caroteno y luteina en
la alfalfa y esparceta segin el momento del pastoreo (de abril a julio).
Diferencias entre forrajes en el mismo momento de aprovechamiento, *
P<0,05.

FIGURE 4. Evolution of a-tocopherol, b-carotene and lutein contents in alfalfa
and sainfoin depending on the timing of grazing (from April to July).
Differences between forages at the same time, * P<0.05.

la Figura 5. Respecto a estos parametros, se observd una
interaccion entre el tipo de forraje y el momento de aprove-
chamiento (P<0,01). Los dos forrajes se comportaron de
forma similar al inicio de su ciclo productivo (abril) en todos los
parametros in vitro estudiados, con valores similares en las pro-
ducciones de gas y de metano y de DMO (P>0,05). Sin em-
bargo, en el Ultimo muestreo realizado en agosto, se observo
una reduccion de la produccion de gas y de metano, asi
como de la DMO (P<0.01) en relacion a los demas cortes.

La alfalfa presentd unas producciones de gas y metano simi-
lares entre muestreos, excepto en el muestreo de agosto, que
tuvo una produccion inferior. En cuanto a la desaparicion de
la materia, se observé una mayor DMO en los cortes de mayo
y junio, probablemente porgue la planta estaba en un estadio
vegetativo, mientras que en los cortes anteriores y en el pos-
terior de agosto el estadio seria de inicio de boton floral.
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FIGURA 5.Produccion de gas y de metano en ml/g MS y desaparicion de la
materia organica (% DMO) in vitro de la alfalfa y de la esparceta segtn el
momento del pastoreo (de abril a agosto). Diferencias entre forrajes en el
mismo momento de aprovechamiento, * P<0,05

FIGURE 5. /n vitro gas and methane in ml/g DM and organic matter
disappearance (% OMD) of alfalfa and sainfoin depending on the timing of grazing
(from April to August). Differences between forages at the same time, * P<0.05.

En cuanto a la esparceta, su produccion de gas y de metano fue
inferior a la de la alfalfa, aunque de forma significativa Unicamente
en el corte de agosto (P<0.05). Se ha demostrado que los tani-
nos condensados pueden reducir los gases de efecto inverna-
dero (Kingston-Smith et al., 2010). Algunos autores han
observado una reduccion de la produccion de metano cuando
se incluye esparceta en estudios in vitro (Theodoridou et al.,
2011b) e in vivo (Waghorn, 2008; Theodoridou et al., 2011a). La
falta de efecto claro de los taninos sobre la produccion de gas
esta de acuerdo con los resultados observados por Hatew et al.
(2015), quienes concluyeron que la estructura de los taninos con-
densados es mas importante que el contenido. De ahi la con-
troversia que existe en la actualidad con relacion a la influencia
de los taninos condensados sobre la produccion de metano.

La reduccion de la produccion de gas y metano podria estar
mas relacionada con la reduccion de la tasa de DMO. La
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DMO de la esparceta fue disminuyendo a medida que avan-
zaba la fecha de aprovechamiento, presentando en el Ultimo
muestreo una DMO inferior a la presentada a principios de abril
(P<0,05). Si se comparan las dos forrajeras, la alfalfa pre-
senté una DMO mayor a la registrada en la esparceta (P<0,05)
excepto en los dos primeros muestreos (P>0,05). Todo ello
puede estar relacionado con la mayor proporcion de tallos de
la esparceta, al ser una planta con mayor porte, especialmente
en primavera.

Parametros productivos y reproductivos
de los animales

La evolucion del peso de los corderos criados junto con sus
madres en parcelas de alfalfa o esparceta se muestran en la
Figura 6. Los corderos del tratamiento de alfalfa presentaron
menor ganancia media diaria durante la lactacion que los cor-
deros del lote de esparceta (269 vs. 302 g, P<0,05), pese a
que la alfalfa presentd una mejor calidad, lo que puede estar
relacionado con la presencia de determinados compuestos se-
cundarios en estos forrajes, como los taninos condensados.
Asi, Dawson et al. (2011) observaron una mayor ganancia dia-
ria en corderos destetados en pastoreo con la inclusion de ta-
ninos condensados (procedente del quebracho) en el
concentrado con un bajo contenido en proteina; sin embargo
no encontraron diferencias cuando el concentrado tenia un alto
contenido en proteina. Al-Dobaib (2009) también mostré una
mejora en las ganancias de los corderos con la inclusion de 2
% de quebracho en la dieta de corderos alimentados con al-
falfa; en cambio cuando la inclusion fue del 1y 3% de que-
bracho no observé ningun efecto. Estos incrementos de las
ganancias de peso debidos a los taninos condensados se atri-
buyen a la combinacion del incremento del flujo de proteina en
el intestino delgado y la disminucion de la produccion de me-
tano en el rumen (Min et al., 2006). Por lo tanto, el efecto de
los taninos condensados sobre las ganancias de los corderos
depende de la dosis, del contenido de proteina en la dieta y
del tipo de tanino condensado. La edad al destete fue similar
en ambos lotes (41 dias), por lo que al presentar mejores cre-
cimientos los corderos de esparceta tendieron a ser mas pe-
sados al destete (P=0,10).

La evolucion del peso y la condicion de las ovejas durante
todo el periodo de pastoreo se muestra en la Figura 7. Du-
rante la lactacion, las ovejas de ambos lotes presentaron si-
milar peso (51,2 kg = 1,2 vs. 51,3 kg = 1,2, para alfalfa y
esparceta, respectivamente) y condicion corporal. Sin em-
bargo, tres semanas antes de empezar la cubricion y durante
la misma las ovejas que pastaron alfalfa presentaron mejor es-
tado corporal que las de esparceta (P<0,05), posiblemente
debido a la menor produccion y calidad de la esparceta en los
cortes finales.

Los parametros reproductivos de las ovejas que se cubrieron
en parcelas de alfalfa o esparceta y los pesos vivos de su
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FIGURA 6. Evolucion del peso de los corderos durante el periodo de lactacion
junto con sus madres en parcelas de alfalfa o esparceta (de abril a mayo).
Diferencias entre forrajes en el mismo momento de aprovechamiento, *:
P<0,05; 1: P<0,1.

FIGURE 6. Evolution of lamb weight during the lactation period with their
dams in plots of alfalfa or sainfoin (from April to May). Differences between
forages at the same time, *: P<0.05; {: P<0.1.

Alfalfa Esparceta  e.e. P-valor
Namero de ovejas 21 21
Fertilidad (%) 91 90 0,99
Prolificidad (corderos/parto) 1,9 15 0,1 0,02
Mortalidad al nacimiento (%) 25,7 7,4 0,26
Ratio hembra/macho 57/43 72/28 0,23
Numero de corderos vivos 28 25
Peso al nacimiento (kg) 815 43 0,2 0,02
de las hembras (kg) 3,4 43 0,2 0,01
de los machos (kg) 3,7 4,5 0,2 0,08

" error estandar de la media.

TABLA 2. Parametros reproductivos de ovejas Rasa Aragonesa en pastoreo de
alfalfa o esparceta durante la cubricion (junio-agosto 2014), y pesos vivos de
su descendencia (enero 2015).

TABLE 2. Reproductive parameters of Rasa Aragonesa’s ewes grazing alfalfa
or sainfoin during mating (June-August 2014), and birth weight of their
offspring (January 2015).

descendencia se muestran en la Tabla 2. La fertilidad de las
ovejas en ambos lotes fue similar (90,5 %). La prolificidad de
las ovejas que se cubrieron mientras pastaban alfalfa fue su-
perior a la de las que pastaban esparceta (P<0,05). La prolifi-
cidad se ha relacionado de manera positiva con el peso vivo
y la condicién corporal de las ovejas en el momento de la cu-
bricion (Coop, 1962). Por lo tanto, las diferencias encontradas
en este estudio podrian deberse al mayor peso vivo que pre-
sentaron las ovejas en alfalfa frente a las ovejas en esparceta
durante la cubricion. La mayor prolificidad en ovejas pastore-
ando alfalfa durante la cubricion coincide con varios autores
cuando la comparan con pastos senescentes (Robertson et
al., 2015) y una mayor tasa de ovulacion cuando la comparan
con praderas de Phalaris aquatica (King et al., 2010). El ma-
yor peso encontrado en los corderos al nacimiento (P<0,05) de
las ovejas cubiertas en pastoreo de esparceta podria deberse
ala menor prolificidad de sus madres, ya que los corderos pro-
cedentes de partos simples presentan mayor peso frente a los
partos multiples (Quintero et al., 1997; Macedo y Arredondo,
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FIGURA 7. Evolucion del peso vivo y de la condicion corporal de las ovejas
durante el periodo de pastoreo de alfalfa o esparceta (de abril a agosto).
Diferencias entre forrajes en el mismo momento de aprovechamiento, * P<0,05.

2008), y normalmente disminuye la mortalidad de corderos en
el periparto. En el presente ensayo sorprendié el desequilibrio
observado en el ratio de hembras/machos, a favor de las
hembras (57/43 y 72/28, para alfalfa y esparceta respectiva-
mente). El ratio del sexo de la descendencia puede estar in-
fluido por la dieta recibida por la madre (Kent, 1995; Rosenfeld
y Roberts, 2004), o por la condicion corporal de la oveja en el
momento de la cubricién, con un mayor porcentaje de hem-
bras en ovejas con baja condicion corporal (Clutton-Brock y la-
son, 1986; Pergament et al., 2002). Ademas de la condicion
corporal, otros factores como el estrés, el comportamiento se-
xual, los perfiles hormonales, el momento de la inseminacion
o cubriciéon pueden influir en el sexo de la descendencia. No
se ha observado un efecto claro de la presencia de taninos
condensados en concentracion baja-moderada sobre los pa-
rametros reproductivos. Sin embargo, hay estudios que mues-
tran un efecto beneficioso de la presencia de taninos
condensados sobre los parametros reproductivos (Blache et
al., 2008). Varios estudios que valoraban el efecto del pasto-
reo de Lotus corniculatus frente al pastoreo de raigras/trébol
blanco durante la cubricion, observaron una mayor tasa de
ovulacion y prolificidad para el primer tipo de pasto (Min et al.,
2001; Ramirez-Restrepo y Barry, 2005; Vinoles et al., 2009).
Es probable que también la estructura del tanino conden-
sado, ademas de la cantidad de tanino condensado ingerida,
influya en el efecto que éstos tienen sobre la reproduccion.

CONCLUSIONES

La esparceta podria ser una buena alternativa forrajera a la al-
falfa durante la lactacion, ya que podria producir menos emi-
siones de metano vy los resultados muestran una influencia
positiva del pastoreo de esparceta sobre la ganancia media
diaria de los corderos durante la lactacion. Sin embargo, las
ovejas del lote esparceta fueron perdiendo peso a lo largo del
ensayo, pudiendo afectar a algunos parametros reproducti-
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FIGURE 7. Evolution of live weight and body condition of sheep during the
grazing period of alfalfa or sainfoin (from April to August). Differences between
forages at the same time, * P <0.05.

vos. Sera necesario confirmar estos resultados en estudios
posteriores con un mayor numero de animales y pesos simi-
lares al inicio de la cubricion.
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