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SUMMARY

The aim of this study was to determine urea concentration in blood and milk in a group of dairy

goats and the relationship between both parameters. Protein and energy content of the ration were also

studied. Three dairy herds were selected and 60 goats randomly selected in each. Goats were separa-

ted into three groups (of 20 animals each) according to their stage of lactaton: 3 to 6 weeks, 4 months
and 8 months of lactation. Blood and milk samples were obtained during the first milking of the day.
Urea concentrations (mmol/l) were determined by colorimetric methods. To establish protein (g/day)

and energy (ME, Mcal/day) of the ration fed to each group, a proximal chemical analysis was perfor-
med. High and significant correlations (p < 0,05) were found for urea in blood and milk in the first
and second stage of lactation, showing that milk urea could be used as an indicator of urea concentra-

tion in blood, being a milk sample easier to obtain. In every herd, imbalances were found between pro-
tein and energy contents of the ration supplied and animals requirements, reflected through high urea

concentrations in blood and milk.
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INTRODUCCION

La explotacion caprina en Chile ha experimen-
tado un auge en los tltimos afios, especialmente en
lo que a produccién de leche se refiere, con las con-
secuentes alteraciones metabdlicas que conlleva
para los animales la intensificacién de los sistemas
de produccién. La determinacién de urea en mues-
tras de suero sanguineo ha sido empleada en re-
bafios bovinos para diagnosticar alteraciones
producidas por desbalances de energia y proteina de
las raciones, puesto que estos desbalances afectan
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el metabolismo de la urea en el rumen. En cabras,
como en otros rumiantes, gran cantidad de la pro-
teina aportada en la dieta es transformada en amo-
niaco. Una parte de éste es utilizado por los
microorganismos del rumen para la sintesis de sus
propias proteinas estructurales y el resto es absor-
bido por la mucosa ruminal, pasando al torrente san-
guineo y luego al higado a través de la circulacién
portal (Harmer y Martens, 1980). La direccién del
flujo del nitrégeno no proteico, ya sea hacia el ru-
men como urea o hacia fuera del ramen como amo-
niaco, depende de la concentracién de amoniaco
ruminal. Durante los momentos de alta accesibili-
dad de nitrégeno con respecto a los carbohidratos,
este sistema da lugar a concentraciones altas de urea
en sangre y a una pérdida extensa de nitrégeno a
través de la excrecién urinaria (Cunningham, 1996).

Por oftra parte, la urea sanguinea por su bajo peso
molecular atraviesa el epitelio alveolar de la glandu-
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la mamaria difundiéndose libremente en la leche, lo
que permitiria estimar los niveles de urea en sangre
mediante mediciones de la concentracién de urea en
la leche (Wittwer y col., 1993). A este respecto, nu-
merosos autores sostienen que existen altas correla-
ciones entre los niveles de urea en sangre y leche de
un individuo, siendo la obtencién de una muestra de
leche mis facil, econémica y simple respecto de una
de sangre (Wittwer y col., 1993; Moore y Varga,
1996).

Numerosos autores han demostrado que es la re-
lacién protefna-energia (P:E) de la racién la que en
mayor medida incide en los niveles de urea en san-
gre y leche (Oltner y Wiktorsson, 1983; Refsdal,
1983; Refsdal y col., 1985; Wittwer y col., 1993).
Niveles subnormales de urea en sangre y leche in-
dican un exceso de hidratos de carbono por sobre
las proteinas en la racién (Moore y Varga, 1996).
Niveles altos de urea en sangre y leche indican un
exceso de proteinas por sobre los carbohidratos o
déficit de carbohidratos con o sin exceso de protei-
nas (Oltner y Wiktorsson, 1983; Refsdal, 1983;
Moore y Varga, 1996).

El propésito de este estudio fue determinar la
concentracién de urea en sangre y leche de cabras,
su variacion segun etapa de lactancia y la relacidn
existente entre ambos pardmetros. También se esti-
mo la relacién existente entre los niveles de urea
encontrados y los aportes de proteina y energia de
la racién suministrada a los animales.

MATERIAL Y METODOS

Se trabajé con tres planteles lecheros (rebaiios A,
B y C) ubicados en la Regién Metropolitana de San-
tiago, especificamente en las localidades de Lampa,
Colina y Lonquén. Los animales contaban con las si-
guientes caracteristicas: raza Saanen y mestiza Saa-
nen mantenidos en confinamiento permanente,
alimentados sobre la base de forraje, concentrado y
subproductos. Las cabras correspondieron a anima-
les de 2 o més lactancias, sometidas a 2 ordefias dia-
rias, con promedios de produccién de leche que
fluctuaron entre 2,0 y 3,3 l/dia.

En cada plantel se escogieron 60 cabras al azar,
segln etapa de lactancia, nimero que correspondid
aproximadamente al 15% de los animales en pro-
ducci6n de cada rebafio. Estos fueron distribuidos
en tres grupos segun la etapa de lactancia en que
se encontraban: 20 cabras entre 3 y 6 semanas, 20
cabras de 4 a 5 meses y 20 cabras de 8 meses, co-

rrespondientes al primero, segundo y tercer tercio
de lactancia respectivamente.

De cada uno de los animales seleccionados, du-
rante la primera ordeiia del dia, se obtuvo una mues-
tra de sangre, completando un total de 60 muestras
por rebaiio. Estas fueron recolectadas mediante ve-
nopuncién yugular en tubos al vacio estériles y sin
anticoagulante. En conjunto con la toma de mues-
tras de sangre se obtuvo muestras de leche de cada
cabra. Se recolecté manualmente una cantidad de
60 ml de leche de cada animal, las que fueron de-
positadas y transportadas en frascos de pldstico, a
temperatura de refrigeracién, hasta el laboratorio
junto con las muestras de sangre.

Para cada etapa de lactancia analizada se reco-
lectaron muestras de los insumos que componian las
distintas raciones y se estimé el consumo diario de
alimento por animal (kg/dia), basdndose en la for-
mula de célculo de capacidad de consumo entrega-
da por ITOVIC (1982).

Las muestras de sangre fueron centrifugadas
para la obtencién de suero (3.000 rpm x 10 min.),
el que fue congelado a —20° C hasta su procesa-
miento. Las muestras de leche se centrifugaron
(5.000 rpm x 5 min) para extraer 1 ml de la por-
cién desgrasada que fue depositada en tubos Ep-
pendorff y congelada (-20° C) para su posterior
andlisis al final del periodo de recoleccion. Previo
a la determinacién de urea, las muestras de leche
se descongelaron y desproteinizaron mediante-la
adicién de acido tricloroacético (TCA 10%) en una
relacién 1:11 y se centrifugaron nuevamente
(5.000 rpm x 5 min).

La determinacién de urea (mmol/1) en las mues-
tras de suero y leche se realiz6 mediante el método
colorimétrico Ureasa/NADH (Roche 1360604) para
lo cual se utilizé un equipo semiautomético Micro-
lab 200 (Merck®).

Para determinar la composicién nutritiva de la
racion se utilizé el método convencional de Anali-
sis Quimico Proximal (AQP), donde se determina-
ron los porcentajes de materia seca (MS), extracto
etéreo (EE), proteina cruda (PC, macro Kjeldahl),
cenizas, fibra cruda (FC), y extracto no nitrogena-
do (ENN) segun los métodos convencionales de la
AOAC (1984). El aporte de Energia Metabolizable
(EM) de la racién se estimé a partir del calculo de
la Energia Bruta derivada del valor de combustién
de cada nutriente (IICA, 1992).

Para el célculo de los requerimientos de EM
(Mcal/dia) y Proteina Total (PT, g/dia) de manten-
cién y produccién se utiliz6 la tabla de requeri-
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CUADRO N° 1

CONCENTRACION PROMEDIOS DE UREA EN SANGRE Y LECHE EN TRES REBANOS CAPRINOS
LECHEROS DE LA REGION METROPOLITANA (X £ D.E.)

Rebario
Variable A B C Rango
Urea sangre mmol/l 120+24 14,7+2,0 10,7+ 1,3 6-20
Urea leche mmol/t 10,5+2,1 12,7+ 1,8 11,114 55-17.8
CUADRO N° 2

CONCENTRACION PROMEDIO DE UREA EN SANGRE Y LECHE EN TRES REBANOS CAPRINOS
LECHEROS SEGUN TERCIO DE LACTANCIA (X +D.E.)

Rebario urea mmol/l 1 tercio 2% tercio 3 tercio
A Sangre 11,9+ 3,7%% 92125 150+2,32
Leche 98+3,1°b 92+2,6° 12,4+20°
B Sangre 14,1 +29° 13,7+24° 164+2.1°
Leche 125+24® 12,1 +2.32 13,5+1,82

C Sangre 10,3 +1,3® 126 +1,82 9,7+1,7°
Leche 10,0+ 1,6® 13,1+2,0° 10,3+ 1,6°

* Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (p < 0,05).

mientos descrita para cabras por el NRC (1981),
considerando un porcentaje de grasa lactea de 3,5%.

Se establecieron correlaciones entre los valores
de urea en sangre y leche de los animales. La va-
riacién entre tercios de lactancia se analizé mediante
ANDEVA y prueba de Tukey (p < 0,05), utilizan-
do el paquete estadistico S.A.S./STAT (1985).

RESULTADOS

Los valores promedio y desviacién estdndar (d.e.)
de la concentracion de urea en sangre y leche obte-
nidos en cada uno de los rebafios analizados se mues-
tran en el Cuadro N° 1, donde se puede observar que
la concentracién de urea en sangre fue mayor que en
leche para los rebafios A y B, mientras que en el re-
bafio C la situacién es inversa, siendo més alto el pro-
medio de urea encontrado en leche que en sangre.
Al analizar las concentraciones promedio de urea en
sangre y leche para cada rebafio y segun tercio de
lactancia (Cuadro N° 2), se observan diferencias en-
tre los tres periodos de lactancia estudiados. En los
rebafios A y B los valores de urea, tanto en sangre

como en leche, tienden a ser mas bajos en el segun-
do tercio de lactancia. Esta disminuci6n es signifi-
cativa en el promedio de urea en sangre del rebafio
A. En contraste con lo anterior, en el rebafio C es en
el segundo tercio de lactancia donde la concentracién
de urea, tanto en sangre como en leche, es significa-
tivamente mads alta.

Los valores promedio de concentracién de urea
en sangre presentaron una alta y significativa corre-
lacién (p < 0,01) con los valores obtenidos en leche
en los tres rebafios. Al analizar las correlaciones se-
giin tercio de lactancia, se observa que éstas fluctdan
entre 0,70 y 0,93 para el primer y segundo tercio,
mientras que para el tercer tercio las correlaciones
fueron més bajas en los tres rebafios estudiados (Cua-
dro N° 3).

En el Cuadro N° 4 se indican los requerimien-
tos de PT y EM, los aportes de la racién y su rela-
cién con la concentracion de urea en leche para las
diferentes etapas de lactancia estudiadas. Al respec-
to se puede observar que en los tres rebafios, para
los tres tercios de lactancia, existen aportes de PT
por sobre los requerimientos de los animales. Para
el caso de la EM, la situacién'es inversa, pues los
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CUADRON°3

CORRELACION ENTRE CONCENTRACION DE UREA EN SANGRE Y LECHE SEGUN TERCIO
DE LACTANCIA EN TRES REBANOS CAPRINOS LECHEROS

Rebario 1 tercio 2% tercio 3¢ tercio Total
n r n r n r n r
A 20 0,78 20 0,93 20 0,36 60 0,79
B 20 0,80 20 0,75 20 0,63 60 0,76
C 20 0,78 20 0,70 20 0,49 60 0,77
n = N° de animales.
CUADRO N° 4

APORTES Y REQUERIMIENTOS DE PROTEfNA TOTAL (PT) Y ENERGIA METABOLIZABLE (EM) SEGUN
TERCIO DE LACTANCIA'Y SU RELACION CON LA CONCENTRACION DE UREA EN LECHE
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Tercio de Req. PT Aporte PT Req. EM Aporte EM  Aporte Proteina  Urea leche
Rebario lactancia (g/dia) (g/dia) (Mcal/dia)  (Mcal/dia) y Energia {mmol/l)
1 258,1 4173 5,6 4,6 PTE! 9.8
A 2 227,8 420,7 52 43 PTE!l 92
3 251,4 492,1 5,7 5,0 PTEL 12,4
1 348,5 465,2 7.2 5,7 PTE! 12,5
B 2 3421 398,3 7,2 8,2 P E T 12,1
3 369,0 693,1 7,8 6,3 PTEL 13,5
1 252,0 356,6 55 44 PTEL 10,0
C 2843 351,1 6,2 4,6 PTE!l 13,1
3 251,1 338,5 6,0 4.8 PTEL 10,3
PT = Exceso de Proteina con relaci6n a los requerimientos.
ET = Exceso de Energia con relacién a los requerimientos.
El = Déficit de Energia con relacién a los requerimientos.
P, = Proteina ajustada a los requerimientos.

aportes son, en general, insuficientes para cubrir los
requerimientos.

DISCUSION

Los valores promedio de urea en sangre obteni-
dos en este estudio (entre 10,512,1 y 14,7120
mmol/]) se encuentran dentro del rango de referen-
cia (7-14 mmol/l) descrito para la especie por Ka-
neko (1997). Estos son, sin embargo, superiores a
los descritos por otros autores (Bed y col., 1998;
Khaled y col., 2000; Tanwar y col., 2000), quienes
han encontrado valores promedio de urea en san-
gre de cabras de 7,2 a 8,8 mmol/l. Debido a la es-

trecha relacién que existe entre el aporte proteico
de la racién y los valores de urea sanguinea, estas
diferencias podrian deberse a un mejor balance en
los aportes de energia y proteinas de los ensayos
realizados por dichos autores, producto de dietas
m4s ajustadas a los requerimientos (Wittwer y col.,
1993).

En general, la concentracién promedio de urea
en sangre fue mds alta a la de leche en los rebaiios
A y B, lo que ha sido descrito con anterioridad en
bovinos por otros autores, quienes sefialan que la
urea sanguinea aumenta después de recibir alimen-
to, mas rdpido y en mayor magnitud que la urea en
leche (Oltner y Wiktorsson, 1983; Roseler y col.,
1993). Estos animales recibieron alimento durante
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la noche o previo a la ordefia de la mafiana, lo que
explica el comportamiento de la urea sanguinea.
Una vez que la urea alcanza su valor mas alto, dis-
minuye en mayor proporcién en sangre que en le-
che, encontrando en estos casos mayores valores de
urea en leche (Gustafsson y Palmquist, 1993). Lo
anterior podria explicar la situacién del rebafio C,
puesto que en estos animales las muestras fueron
tomadas en ayuno.

Al analizar las variaciones de la urea en sangre
y leche segin tercio de lactancia, en los casos de
los rebafios A y B algunos autores han descrito un
comportamiento similar, con valores bajos alrede-
dor de los 4 meses y méximos de urea en sangre y
leche al final de la lactancia (Bed y col, 1998; Pam-
bu-Gollah y col., 2000).

Las correlaciones significativas obtenidas entre
la concentracion de urea en sangre y leche han sido
descritas en numerosas ocasiones en estudios con
bovinos de leche (Refsdal, 1983; Oltner y Wiktor-
sson, 1983; Wittwer y col., 1993). En estudios mas
recientes realizados en cabras por Bed y col. (1998)
y Khaled y col. (1999) se han descrito correlacio-
nes de 0,59 y 0,88 respectivamente. Las correlacio-
nes obtenidas en este trabajo para el primer y
segundo tercio de lactancia permitirian hacer esti-
maciones de los niveles de urea en sangre median-
te la utilizacién de muestras de leche de grupos
representativos de animales en lactancia. Por con-
siguiente, la concentracién de urea en muestras de
leche tendrfa similar utilidad diagnéstica que el uso
dé 1a conicentracién de urea en sangre para evaluar
trastornos metabdlicos nutricionales de un rebafio.
La escasa o nula correlacion obtenida en el tercer
tercio de lactancia podria indicar que la determina-
cién de urea en muestras de leche en este periodo
no es un buen predictor de los niveles de urea en
sangre'y no serfa recomendable como indicador de
desbalances nutricionales. Al respecto, algunos au-
tores sostienen que la menor produccién de leche,
sumado a la mayor proporcién de grasa lictea en
la dltima etapa de la lactancia, producen alteracio-
nes de la concentracién de urea en la leche (Carls-
son y Bergstrom, 1994). A su vez, Roseler y col.
(1993) afirman que, puesto que la urea circula en
la fase acuosa de la leche, el contenido de s6lidos
(grasa y proteinas) enmascara la verdadera concen-
tracién de urea en la leche.

- Los desbalances en el aporte proteico y energé-
tico estdn muy asociados a las concentraciones de
urea y algunos estudios han reportado que existen
estrechas correlaciones entre la concentracién de

urea y la relacion proteina-energia (P:E) de la die-
ta de vacas, ovejas y cabras (Oltner y Wiktorsson,
1983; Gustafsson y Carlsson, 1993; Wittwer y col.,
1993; Bedo y col., 1998; Cannas y col., 1998). Los
mismos autores sefialan que valores altos de urea
se encuentran en rebafios que utilizan dietas con
excesivo aporte proteico o déficit de energia, situa-
cidn que se presentd en los 3 rebafios estudiados.
En el cuadro N° 4 se puede observar que en los re-
bafios A y B el tercer tercio de lactancia fue el que
presentd los mayores aportes proteicos, coinciden-
te con los mayores valores de urea encontrados en
leche. En el rebafio C se present un mayor déficit
de energia en el segundo tercio de lactancia, lo que
también coincide con los mayores valores de urea
en leche. Estos resultados confirmarian la existen-
cia de desajustes nutricionales en las raciongs de los
tres rebafios estudiados, los que posiblemente sean
la principal cansa de las elevadas concentraciones
de urea en sangre y leche encontradas, respecto de
los valores entregados por otros autores ya citados.

De acuerdo con los resultados de este estudio,
la determinacién de urea en leche de cabras serfa
una herramienta de utilidad préictica confiable para
la obtencién de informacién preliminar acerca del
balance metabdlico nutricional de energia y protei-
na de los distintos grupos de un rebafio.

RESUMEN

Con el propésito de conocer la correlacion exis-
tente entre la concentracién de urea en sangre y le-
che de cabras y su relacidn con el contenido de
energia y proteina de la racién suministrada, se es-
tudiaron 3 rebafios de explotacién intensiva de la
Regién Metropolitana. En cada rebafio se analiza-
ron 60 animales, distribuidos en 20 cabras por eta-
pa de lactancia: 3 a 6 semanas, 4 meses y 8 meses
de lactancia. Las muestras de sangre y leche se ob-
tuvieron en la primera ordefia del dia, determindn-
dose la concentracién de urea en ellas. También se
realizé un Anélisis Quimico Proximal de los insu-
mos que componian las raciones de los grupos en
estudio y se calcularon los aportes y requerimien-
tos de Proteina Total (g/dfa) y Energia Metaboliza-
ble (Mcal/dia). Los tres rebafios presentaron
correlaciones positivas y significativas entre urea de
sangre y leche para el primer y segundo tercio de
lactancia, lo que indica que la urea en leche es un
estimador aceptable para la concentracién de urea
en sangre. Los tres rebafios presentaron desbalan-
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ces entre los aportes y requerimientos de energia y
proteina, los que se vieron reflejados en los altos
valores de urea encontrados tanto en sangre como
en leche.
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