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INTRODUCCION

En los animales rumiantes el nitrbgeno microbiano puede constituir del 33
(Comer et al., 1993) al 92% (Ben-Ghedalia et al., 1978) del nitrégeno total que llega
al intestino delgado, por lo que la importancia de su cuantificacion es evidente. La
excrecion urinaria de los derivados del metabolismo de las bases puricas ha sido
utilizada como indicador del aporte de proteina microbiana al duodeno, mostrandose
como un método sencillo y barato; sin embargo, su empleo exige el conocimiento de
la excrecion diaria de alantoina o de derivados puricos totales a través de la orina,
impracticable en condiciones de pastoreo. En esta situacion, se ha sugerido la
utilizacion de la relacion derivados puricos (o alantoina)/creatinina en muestras
puntuales de orina como un indicador de la excrecion total diaria de unos y otra, y
por tanto del aporte de proteina de origen microbiano al duodeno (Balcells et al.,
1991; Chen et al., 1995). La fiabilidad con que esta relacién puede ser utilizada va a
depender tanto de la variabilidad diaria que presente como de los valores de
excrecion de creatinina utilizados (Chen et al., 1995), aspectos ninguno de ellos
estudiado en animales consumiendo diferentes proporciones de grano y paja de
cebada, y cuyo conocimiento constituye el objetivo del presente trabajo.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron dieciseis ovejas adultas de raza Rasa Aragonesa, distribuidas
en cuatro tratamientos consistentes en distintas proporciones de grano y paja de
cebada (60:40, 45:55, 30:70 y 15:85). Tras un periodo de acostumbramiento a las
dietas de 24 dias se realiz6 un balance de digestibilidad durante una semana. Con
objeto de estudiar las variaciones diarias en el cociente alantoina/creatinina (A/C),
durante los tres primeros dias del balance se sondd a las ovejas y se recogieron
muestras puntuales de orina a las 9:00, 13:00 y 17:00 h, registrandose la
produccion total de orina durante los siguientes cuatro dias con el fin de conocer la
excrecion diaria de creatinina de cada animal y el efecto de la dieta sobre este
parametro. De la produccién diaria de orina se tomd un 10% que se almacené a —20
°C, descongelandose posteriormente y agrupandose en una muestra Unica por
animal para el analisis de la concentracion de derivados puricos. Las muestras
puntuales de orina fueron conservadas de la misma manera. El andlisis de la
concentracién de creatinina y derivados puricos en orina se realizdé siguiendo |a
técnica propuesta por Balcells et al. (1992). Los resultados de excrecién de
alantoina, creatinina y el cociente A/C (a partir de muestras de coleccion total)
fueron sometidos a un andlisis de varianza de una via, y cuando el efecto fue
significativo, se realiz6 un andlisis de polinomios ortogonales para establecer la
significacion de los componentes lineal, cuadratico y clbico de las regresiones con
la proporcion de grano en la dieta. El efecto del dia y la hora de muestreo sobre la
relacién A/C fue estudiado a partir de los datos de las muestras puntuales de orina,
que fueron sometidos a un analisis de varianza en el que se incluyeron los efectos
dieta, animal, dia y hora de muestreo, y las correspondientes interacciones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan las ingestiones de materia seca y materia
organica digestible, asi como las excreciones diarias de alantoina y creatinina, y la
relacion entre ambos catabolitos.

Tabla 1: Ingestion de materia seca (MSI) y materia organica digestible (MODI),
excrecion urinaria de alantoina (A) y creatinina (C), y relacién entre ambos
catabolitos (A/C) en ovejas alimentadas con diferentes proporciones de grano y paja
de cebada.

Dieta (% grano/paja) ___ 60/40 _ 45/55 _ 30/70 __ 15/85 DER P
MSI (g/dia) 732,3 8033 7228  763,7 88,86 0,5875
MODI (g/dia) 458,7 4759 392,0 3877 57,80 0,134
A (mmol/dia) 10,3, 7.3, 4.8, 5.1, 2,34 0,0276
C (mmol/dia) 13,7, 92, 7.3, 7.9 2,74  0,0299
AIC 0,7 0,8 0,6 0,7 0,08 0,0736
AIC (PV7%) 148 149 126 12,5 1,36 0,0550

. o, Tratamientos con subindices distintos son estadisticamente diferentes; DER:
desviacion estandar residual; P: probabilidad de la diferencia; A/C (PV®™): relacion
alantoina/creatinina cuando la excrecion de creatinina se expresé por kg de PV®™,

La excrecion media de alantoina fue de 6,9+1,17 mmol/dia, incrementandose
con la mayor proporcion de grano, aunque las diferencias soélo alcanzaron
significacién estadistica en los niveles mas altos de inclusiéon (P=0,0276). En lo que
se refiere a la excrecion media de creatinina, esta fue de 9,6+1,37 mmol/dia y
tampoco fue constante entre tratamientos, incrementandose de forma significativa
(P=0,0299) con la mayor proporcion de grano; este valor fue netamente superior a
los encontrados por Balcells et al. (1991) en ovejas alimentadas a un plano similar al
del presente experimento con dietas constituidas por heno de alfalfa y grano de
cebada. Sélo el componente lineal de las regresiones entre las excreciones diarias
de alantoina (P=0,0083) o creatinina (P=0,0131) y la proporciéon de grano fue
significativo. El coeficiente A/C tendié a variar con el tratamiento experimental
(P=0,0736), siendo el valor medio de 0,7+0,04. Cuando la excrecion de creatinina
fue expresada en funcién de! peso metabdlico, la relacion A/C mostré un
comportamiento similar (P=0,0550), con un valor medio de 13,7x0,68. El valor
relativamente bajo del coeficiente A/C obtenido en este experimento podria deberse
tanto a la elevada excrecion de creatinina como a los reducidos valores hallados
para la alantoina, directamente relacionados con el bajo plano de alimentacion
administrado (0,83 veces mantenimiento).

En la Figura 1 se presenta la evolucion de las concentraciones de alantoina y
creatinina, y de la relacion A/C en las muestras puntuales de orina recogidas a
distintas horas de muestreo. Es de destacar que tanto la concentracion de alantoina
como la de creatinina sufrieron una cierta variacion circadiana, aunque el hecho de
que ambos compuestos siguieran una misma pauta permitié obtener una relacion
A/C a lo largo del periodo de muestreo mucho mas constante. Tanto la dieta
consumida (P=0,0128) como la hora de muestreo (P=0,0080) modificaron el valor
del cociente A/C, obteniéndose las mas altas relaciones con el mayor nivel de
inclusién de grano y en la primera toma de orina de cada dia (Tabla 2).

Cuando se relacionaron los valores medios del coeficiente A/C obtenidos a
partir de la coleccion total de orina (y) con los valores medios obtenidos en
diferentes combinaciones de muestras puntuales (x,), los peores resultados se
obtuvieron cuando la combinacién utilizada fue la de las tres muestras tomadas en
el primer dia (y=0,10+0,84x,; r*=0,252), mientras que los mejores se alcanzaron
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cuando se utilizd el valor medio de las tomas de las 9:00 y las 17:00 h de los tres
dias de muestreo (y=0,03+0,93x,; r’=0,733). Cuando la relacion se establecié con la
excrecion total de alantoina (x,), las mejores regresiones fueron las obtenidas
utilizando la media de los tres valores del primer muestreo de la manana
(y=0,36+0,06x,; r’=0,851). Estos resultados confirmarian la validez del cociente A/C
en muestras puntuales de orina como indice de la excrecion total de alantoina en
ovejas consumiendo dietas mixtas, eventualidad ya apuntada por Surra et al. (1991)
en ganado ovino o por Chen et al. (1992) en vacuno.
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Figura 1: Evolucion de la concentraciéon urinaria de alantoina (A, o) y creatinina (C,
¢), y de la relacion alantoina/creatinina (A/C) en muestras puntuales de orina
obtenidas a diferentes horas de muestreo (9:00 h: H1, H4 y H7; 13:00 h: H2, H5 y
H8; 17:00 h: H3, H6 y H9) en tres dias consecutivos. Los valores individuales de
cada hora se expresaron como proporcion de la media de cada animal. La linea
sélida representa el valor medio de todas las muestras, expresado como la unidad.

Tabla 2: Efecto de la dieta (proporciéon de grano y paja) y de la hora de muestreo
(9:00h: H1; 13:00h: H2; 17:00h: H3) sobre la relacidon alantoina/creatinina en
muestras puntuales de orina.

Grano/paja 60/40 45/55 30/70 15/85 Media DER? P
Dieta Hora
H1 0,96 0,80 0,61 0,72 0,77 0,0128
0,0080
H2 0,78 0,68 0,57 046 0,64 0,240
H3 0,77 0,67 0,59 0,56 0,67
Media 0,84 0,76 0,59 0,58
DER' 0,140

DER': Desviacién estandar residual del efecto dieta.
DER? Desviacion estandar residual del efecto hora de muestreo.
P: probabilidad de las diferencias.
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