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INTRODUCCION

La estimacién de las necesidades energéticas y protéicas de los animales
exige actualmente la utilizacién de técnicas costosas, como la realizacién de
balances de nitrégeno y energia y el estudio de la composicién corporal o bien
la realizacién de pruebas practicas de alimentacién de larga duracién, experi-
mentos todos ellos de uso limitado.

La utilizacién de pardmetros sanguineos que definan el estado de nutri-
cién protéica y energética de los animales, podria ser de gran utilidad en el
estudio de sus necesidades nutritivas, dada la gran facilidad con que estos
parametros pueden ser analizados en el laboratorio.

Se ha demostrado la existencia de relaciones entre el nivel de ciertos
metabolitos sanguineos y la ingestién de energia y proteina en ovejas gestantes
(REID vy Hinks, 1962, RUSSEL y col., 1967; Sykes y FIELD, 1973; GALVEZ y
RoMEVA, 1973) y vacas lactantes (FISHER y col., 1975; Morris y Swan, 1976),
habiéndose comprobado que los niveles plasmaticos de urea y de dcidos grasos
no esterificados son indicadores validos de la ingestién y utilizacién del nitré-
geno (PRESTON y col., 1965; MCINTYRE, 1970; TORREL y col. 1974) y del grado de

* Los datos utilizados en este trabajo proceden de la memoria presentada por el primero de

los autores para la obtencién del grado de Doctor.
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RESULTADOS

El nimero de ovejas que finalizaron el experimento, junto con su peso

inicial y los valores medios de ingestién durante todo el periodo experimental
figuran en la tabla 1.

En total, 8 ovejas tuvieron que ser retiradas del experimento, 4 de ellas
por no estar gestantes, otras 4 por sufrir abortos al final de la gestacién y una
tltima debido a que rehusé ingerir la racién correspondiente. En el resto de las
ovejas, el consumo fue en general satisfactorio y los niveles de ingestién
logrados fueron los esperados, excepto en los tratamientos con un nivel mas
bajo de proteina (E,P, y E,P,) en los que la ingestion de materia organica
digestible fue ligeramente menor.

El contenido medio de urea, AGNE vy proteinas en el plasma, durante las
ocho dltimas semanas de la gestacién, figura para cada uno de los tratamientos
experimentales en la tabla 2.

El efecto de la ingestién de energia y de proteina sobre el nivel medio de
urea, AGNE y proteinas en el plasma de cada una de las ocho dltimas semanas
de la gestacién, se ilustra en las figuras 1 y 2 respectivamente, y los valores
correspondientes a cada una de las cuatro primeras semanas de la lactacién se
representan en la figura 3.

El nivel plasmaético de urea, durante la gestacién tuvo un valor medio de
26 mg /100 ml, aunque varié ampliamente con la ingestién de proteina, aumen-
tando desde 16 a 35 mg/100 ml. En todos los niveles de proteina la concentra-
cién de urea en plasma disminuyé aproximadamente en un 15 %, al aumentar
la ingestiéon de energia. Ambos efectos fueron estadisticamente significativos y
constantes durante la mayor parte del periodo de gestacién estudiado, excepto
en las semanas 18 y 19 en las que la concentracién de urea fue similar en los
dos niveles de energia (fig. 1). En ningiin caso fue significativa la interaccién
energia x proteina.

Independientemente del efecto de los tratamientos, el nivel plasmatico
disminuyé en todos los casos en las primeras semanas del experimento
(P<0,001), para mantenerse después relativamente constante hasta el final de
la gestacién, como puede apreciarse en las figuras 1y 2.

Durante las primeras semanas de la lactacién, el nivel de urea aumenté
(P<0,001), como respuesta a un incremento en la ingestién de proteina bruta
de un 135 %, hasta aproximadamente duplicar el valor medio correspondiente
al periodo de gestacién.

El contenido medio de AGNE en el plasma durante la gestacién, fue
semejante para los tres niveles de proteina, pero aumenté desde 0,30 a 0,37
meq /1 (P<0,01) al disminuir la ingestién de energia.
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El nivel de energia administrado durante la gestacién, no tuvo ningiin
efecto significativo sobre la concentracién de AGNE en el plasma durante la
lactacién.

Por otra parte, el contenido plasmatico de AGNE aumenté linealmente
durante las ocho dltimas semanas de la gestacién (P<0,001), desde un valor
medio de 0,2 hasta cerca de 0,5 meq /1. al final de la gestacién (figuras 1y 2).
Durante las tres primeras semanas, el nivel de AGNE no varié con la ingestion
de energia, pero, a partir de la semana 15, se mantuvo constantemente
superior en el nivel bajo de ingestion.

Después del parto, la concentracién de AGNE en el plasma disminuyé
hasta alcanzar un nivel igual al observado en la semana 13 de la gestacién, 0,2
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Figura 2.-Efecto de la ingestién de pro-
teina sobre el nivel plasmético de urea,
acidos grasos no esterificados (AGNE) y
teinas durante cada una de las 8 ultimas proteinas durante cada una de las 8 sema-
semanas de la gestacién. I, error standard nas de la gestacién. I, error standard de la
de la media. media.

Figura 1.-Efecto de la ingestién de ener-
gia sobre el nivel plasmatico de urea, dci-
dos grasos no esterificados (AGNE) y pro-
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meq /1, que se mantuvo constante durante el periodo de la gestacion estudiado
(figura 3).

El contenido en proteinas plasmaticas tuvo un valor medio en todo el
experimento de 7,0 g /1, excepto en el tratamiento con menor ingestién de
proteina durante la gestacién, en que disminuyé hasta un valor de 6.5 g /I
siendo estas diferencias altamente significativas. CET

El nivel de proteinas plasmaticas disminuyé significativamente y de forma
c?nstante a lo largo de las ocho iltimas semanas de la gestacién (P<0,001)
Sin embargo, en todos los casos, fue un 10 % menor (P<0,001) en el ;rata:
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Semanas de lactacion de la media.

Proteina g/l

—— ' L
1 2 3 4

miento P,. Durante la lactacién, aumenté regularmente hasta alcanzar en la
cuarta semana valores similares a los del comienzo del experimento

DISCUSION

La disminucién en el contenido de urea en el plasma durante la gestacién
eT) el nivel alto de energia, coincide con un aumento en la retencién de
m%r.(')geno en este nivel de ingestion (GONZALEZ y col, 1978) y supone una mejor
utilizacién de la proteina ingerida (BALcH, 1967). Esta mejor utilizacién pudo
ser debida, en parte, a una mayor sintesis de proteina microbiana, como
consecuencia de un aumento en la cantidad de substrato fermentabl:a (Hun-
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GATE, 1966; PURSER, 1970; Orskov, 1977). Por otra parte, el aumento en la
cantidad de nutrientes que pasa el rumen sin ser degradados al elevarse el
plano de ingestacién (ORSKOV, 1977), contribuye a que una mayor cantidad de
proteina y de carbohidratos de la dieta pueda ser absorvida directamente en el
intestino delgado, aunque, probablemente, las proteinas muy solubles sean
degradadas en el rumen independientemente del nivel de alimentacién (MI-
LLER, 1973). De todas formas, un aumento en la disponibilidad de glucosa,
como consecuencia de una mayor absorcién de carbohidratos en el intestino
delgado, puede también contribuir a una mejor utilizacién de los aminodcidos
absorbidos (HEARD, 1964; NAKANO y ASHIDA, 1975; TA0 y ASPLUND, 1975).

La ingestién de proteina tuvo un marcado efecto sobre el nivel plasmatico
de urea a lo largo de toda la gestacién. La existencia de una estrecha relacién
entre la concentracién de urea en el plasma y la ingestién de proteina ha sido
observada por numerosos autores, tanto en ovejas gestantes (SYKES y FIELD,
1973), como no gestantes (PRESTON y col, 1965; McINTYRE, 1970; EcanN y
KELLAWAY, 1971; EcaN, 1972).

En nuestro caso, la concentracién media de urea en el plasma estuvo
relacionada con la ingestién de proteina y energia que explicaron un 60 % de la
vaciacién existente. La consideracién de un término cuadrético correspon-
diente a la ingestién de proteina redujo la variaciéon residual en un 6 %
adicional (P<0,05). La ecuacién que defini6 esta relacién fue:

Y = 6,301X, - 0,101X,2 — 0,066X, - 12,81
(+1,402)  (+0,035)  (*0,014)

en la que Y es la concentracion de urea (mg /100 ml), X, la ingestién de
nitrégeno (g /dia) y X, la ingestién de materia organica digestible (g /dia). El
coeficiente de correlacion multiple fue 0,81 y la desviacion standard residual
6,49.

PRESTON y col (1965) también han observado la existencia de relaciones no
lineales entre el nivel plasmatico de urea y la ingestién de proteina, y McIn-
TYRE (1970) encontré un aumento lineal en la concentracién de nitrégeno uréico
hasta un valor de 30 mg /100 ml con una ingestién de aproximadamente 25
gramos de nitrégeno, a partir del cual no hubo respuesta a incrementos en la
ingestion.

En este experimento y de acuerdo con la anterior ecuacion, la concentra-
cién méxima de urea se alcanza con una ingestién de 31,2 g de nitrégeno y
supone un contenido de 45 y 40 mg /100 ml para los niveles bajo y alto de
energia respectivamente. Sin embargo, durante la lactacién subsiguiente,
cuando los animales recibieron una ingestién de 44,6 g de nitrégeno, el nivel
de urea en plasma ascendié hasta un valor medio de 55 mg /100 ml].

Estos resultados estin de acuerdo con los de NoLAN y LENG (1970), que
sugieren una mayor reutilizacién de la urea en el tracto digestivo durante la
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gestacién y con las observaciones de ROBINSON y col (1973) sobre una menor
excrecion urinaria de nitrégeno uréico en ovejas gestantes que en las no
gestantes.

De todas formas, la variacién que tiene lugar en el volumen plasmatico
como consecuencia de la gestacién (SYKEs y FiELD, 1973; MACKIE, 1977) hace
dificil la interpretacién de los cambios en los niveles plasmaéticos de urea.

El contenido medio de AGNE en el plasma fue significativamente mayor
en el grupo de ovejas que recibié un nivel bajo de ingestién durante la
gestacion, lo que parece indicar la utilidad del nivel plasmaitico de AGNE
como indice del grado de subalimentacién en ovejas gestantes, como ha sido
sugerido por REID y HINKS (1962) y RUSSEL y col (1967). Estos resultados
también coinciden con los de DAVIES y col (1971) y ROBINSON y col (1971) que
han encontrado un efecto de la ingestién de energia sobre el nivel de AGNE en
el plasma de ovejas en gestacién.

Sin embargo, los resultados de SYKES y FIELD (1972) y de HEANEY y LoDGE
(1975), que han observado niveles altos de AGNE en el plasma de ovejas
gestantes alimentadas «ad libitum», parecen sugerir la existencia de un au-
mento fisiolégico en el nivel de AGNE durante la gestacién.

El hecho de que la concentracién de AGNE en el grupo de ovejas que
recibieron un plano de ingestién alto y que tuvieron una ganancia neta de peso
de 0,5 kg de media durante los tdltimos 60 dias de la gestacién, experimentase
un incremento durante este periodo (figura 1) parece apoyar la hipétesis de que
un aumento en el nivel de AGNE durante las dltimas fases de la gestacién, es
indicador de una movilizacién fisiolégica de grasa, mas bien que de una
ingestién de energia inadecuada (SYKEs y FiELD, 1972; HEANEY y LopGE, 1975).
Sin embargo, el hecho de que el nivel de AGNE experimentase un incremento
mayor en el grupo de ovejas que recibieron un nivel de ingestién bajo vy
sufrieron pérdidas netas de peso, parece indicar que, aun suponiendo la
existencia de un aumento fisiolégico como consecuencia de la propia gesta-
cién, existe una relacién entre el grado de subalimentacién y el nivel plasma-
tico de AGNE.

RED y Hinks (1962) han obtenido una relacién entre el peso de los
corderos al nacimiento y el nivel medio de AGNE, en ovejas mantenidas con
una ingestién constante durante el dltimo tercio de la gestacién y ROBINSON y
col (1971) relacionaron el nivel de AGNE con el peso de los corderos y la
ingestién de MOD en la gestacién. Sin embargo, en el presente experimento la
concentracién plasmatica de AGNE vy el peso de los corderos al nacimiento no
estuvieron correlacionados, mientras que si existi6 una correlacién significa-
tiva (r = 0,27 P<0,05) entre la concentracién de AGNE y el cambio neto de
peso.

Durante la lactacién, el contenido de AGNE en el plasma se mantuvo en
niveles considerados como normales para una oveja bien alimentada, lo cual

- 90 -

era de esperar si tenemos en cuenta que en todos los grupos existieron
ganancias de peso apreciables.

Por iltimo, el nivel de proteinas plasmaticas disminuyé en todos los
tratamientos a lo largo de los tltimos 60 dias de la gestacién. Esta disminucién
parece ser totalmente explicable por los cambios en el volumen de plasma
durante este periodo de la gestacién, que suponen un aumenté de un 10 %
entre los 105 y 144 dias (MACKIE, 1977).

Independientemente de estos cambios debidos a una mayor dilucién, la
concentracién de proteinas plasmaticas fue constantemente inferior a lo largo
de toda la gestacién (figura 2) en aquellas ovejas que recibieron el nivel mas
bajo de proteina, lo que confirma la existencia de una subalimentacién pro-
téica en este nivel de ingestién, como habia sido puesto de manifiesto por los
resultados procedentes de los balances de nitrégeno (GONZALEZ y col, 1978).

Esta variacién en el contenido de proteinas en el plasma concuerda con
los resultados de SYKES y FIELD (1973), quienes también observaron una dismi-
nucién durante las dos dltimas semanas de la gestacién con niveles de inges-
ti6n similares a los nuestros e indica su posible valor como indice de subali-
mentacién protéica en animales gestantes.

RESUMEN

Setenta y tres ovejas Churras recibieron durante la segunda mitad de la
gestacién raciones con una relacién forraje: concentrado de 40 : 60, adminis-
tradas a dos niveles de ingestién de energia equivalentes a 34,7 y 39,6 g de
materia organica digestible (MOD) /kg PV®75, aportando a cada nivel 2,7, 4,5
y 6,3 g de proteina aparentemente digestible /Kg PV?75. Durante los dos
primeros meses de la subsiguiente lactacién, todos los animales recibieron una
racién con un 18 % de proteina a un nivel tnico de ingestién de 57,2 g de
MOD /Kg PV©75,

Se determiné el contenido plasmatico de urea, proteinas y acidos grasos
no esterificados (AGNE), en muestras de sangre obtenidas semanalmente.

El nivel de urea en plasma durante la gestacién, disminuy6 al aumentar la
ingestién de energia y aumenté de forma no lineal con la ingestién de proteina,
alcanzindose la concentracién maxima de urea, 45 y 40 mg /100 ml, para los
dos niveles de energia empleados, con una ingestién de 31,2 g de nitrégeno-

/dia. Durante la lactacién, el nivel de urea aumenté hasta un valor medio de
55 mg /100 ml.

El nivel medio de AGNE no se vio afectado por la ingestién de proteina,
pero disminuy6 al aumentar la de energia y aumenté gradualmente durante la
gestacién, desde un valor medio de 0,17 a 0,40, incluso en el nivel alto de
energia en el que los animales experimentaron ganancias netas de peso.
Durante la lactacién el nivel de AGNE disminuyé hasta alcanzar un valor
medio de 0,20 meq /1.
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El contenido en proteinas plasmaticas fue menor en el nivel mas bajo de
proteina y disminuyé un 10 % a lo largo de la gestacién, para aumentar en la
misma medida durante la lactacién.

SUMMARY

Sisty three Churra ewes were fed during the second half of the pregnancy,
34.7 and 39.6 g of digestible organic matter (DOM) /kg W9.75 and 2.7, 4.5 and
6.3 g of apparently digestible protein /kg W 75 at each level of energy, of a
diet with a roughage to concentrate ratio of 40 : 60. During the two first
months of the subsequent lactation, all the ewes were fed 52.7 g of DOM /kg
W0 75 of a diet with a protein content of 18 % in the dry matter.

The plasma concentration of urea, proteins and non esterified fatty acids
(NEFA), were determined in blood samples taken at weekly intervals throug-
hout the experiment.

In late pregnancy, plasma urea concentration increased curvilinearly with
the crude protein intake, but decreased at the high energy intake within all the
protein levels. The maximum plasma urea concentration, 45 and 40 mg /100 ml
at each energy level, was reached at a nitrogen intake of 31.2 g /day. During
lactation, the plasma urea concentration increased to an average value of 55
mg /100 ml.

The plasma NEFA concentration was not affected by protein intake, being
lower at the high energy intake and increased progresively during late gesta-
tion from a mean value of 0.17 to 0.40 meq /1. even at high energy levef that
alloved a net gain of weight. During the subsequent lactation NEFA concentra-
tion decreased to a mean value of 0.20 meq /1.

The plasma proteins concentration decreased at the lowest protein intake
and declined by 10 % throughout late pregnancy.
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