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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la
suplementacién con semilla molida de Canavalia
ensiformis sobre la hematologia y la quimica
sanguinea, se distribuyeron al azar 21 corderas West
African, balanceadas por peso y carga parasitaria
gastrointestinal en tres grupos homogéneos (n=7).
Los animales pastorearon 6 h/d, luego de la
suplementacién con uno de los tres tratamientos: T
(sin canavalia), C (2,5g de canavalia/kg PV) y C+
(5g de canavalia’kg PV). Las variables sanguineas
se determinaron a través de muestreos bisemanales
y se analizaron a través de un ANAVAR. Los
resultados indicaron que C+ causé anemia debido
a los valores menores de hematocrito (25,6%)
en comparacién con I (28,3%) y C (26,2%)
(P=0,0003); y con valores de hemoglobina
menores en C+ (8,8 g/dL.), en comparacién con
T 9,8 g/dL)) y C (9,15 g/dL)) (P=0,0006).
Los valores de alanina transaminasa, glucosa y
colesterol, de todos los animales, se encontraron
dentro de los rangos referenciales. Ein conclusién, la
suplementacién con 5 g/kg PV de semillas molidas
de Canavalia ensiformis, puede provocar signos

ABSTRACT

The purpose of this investigation was to evaluate
the effect of supplementation with Canavalia
ensiformis ground seeds on hematology and blood
chemistry of West African lambs. For that, a total of
21 lambs (grouped by similar weights and parasite
load) were randomly divided into three homogeneous
groups of seven animals each (n=7). The animals
grazed 6 hours/day, after supplementation with
one of the following three treatments: T (not
supplemented with canavalia); C (supplemented with
2.5g canavalia’kg BW); and C+ (supplemented
with canavalia 5g/kg BW). Blood variables were
determined through sampling biweekly and analyzed
through ANOVA. The results of the investigation
showed that the C+ group caused anemia, as
reflected by a lower hematocrit value (25.6%),
when compared to T (28.3%) and C (26.2%);
(P=0.0003). Furthermore, hemoglobin levels were
also lower for C+ (8.8 g/dL), as compared to T (9.8
g/dL) and C (9.15 g/ dL); (P=0.0006). Alanine
transaminase, glucose and cholesterol values of all
animals were within reference ranges for the species.
In conclusion, supplementation with a higher amount
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de anemia en corderas tropicales en crecimiento.
Ein menor proporcién (2,5 glkg PV) no afecta la

hematologia ni la quimica sanguinea.

(Palabras clave: Corderas; hemoglobina; hematocrito;

células blancas; ALT; AST; glucosa; colesterol)

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que afecta la
productividad en rebafos de pequefos rumiantes, es
la infeccién con parasitos gastrointestinales, debido
a que ocasiona disminucién de la fertilidad, muerte
de animales j6venes y efectos negativos sobre la tasa
de crecimiento, la produccién de leche y lana [1, 2].
Entre los principales causantes de las parasitosis,
se encuentran los nematodos gastrointestinales [3,
4], que afectan la salud de los animales y ocasionan
pérdidas econémicas en todo el mundo [5].

Las infestaciones parasitarias pueden ocasionar
cambios en la concentracién de algunos constituyentes
sanguineos [6], como en el caso de los estréngilos
digestivos. En infecciones con Haemonchus contortus,
Trichostrongylus axe1y, en menor grado, Teladorsagia
circumcincta, se han observado cuadros de anemia, en
los cuales el porcentaje del volumen total de la sangre
compuesto por los glébulos rojos (hematocrito) (Hto)
y los valores de hemoglobina (Hb) disminuyen, como
consecuencia de la pérdida de sangre, insuficiencia de
la hematopoyesis, carencia de hierro y perturbacién
de la absorcién intestinal de nutrientes [7]. Se ha
planteado que las referencias de valores hematolégicos
normales en ovinos reflejan la influencia del
parasitismo gastrointestinal debido a que los ovinos
sufren parasitosis con mucha frecuencia [8].

Se ha reportado pérdida de proteina por el animal,
debido a la salida de plasma al tracto digestivo, al
aumento en la produccién de moco y a la proliferacién
de células caliciformes, como respuesta a la irritacién
causada por el parasito [9]. Adicionalmente, los
parasitos hematéfagos como Haemonchus contortus
pueden producir pérdida de proteinas plasmaticas
como consecuencia de sus habitos hematéfagos. La
pérdida de proteina se equilibra con el incremento de
la sintesis de albimina, que posteriormente declina,
provocando hipoproteinemia [10].
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of canavalia seeds (5g/kg BW), can cause signs of
anemia in growing tropical lambs. In contrast, a lesser

proportion of this substance (2.5g/Kg BW) did not
affect hematology and blood chemistry.

(Key words: lambs: hemoglobin: hematocrit; white

cells; ALT; AST; glucose; cholesterol)

A nivel inmunolégico, los linfocitos T, activados
por los antigenos de los parasitos, elaboran factores
que estimulan la produccién y liberacién de eosinéfilos
[11], provocando, en los corderos en crecimiento,
pérdida de peso y de lana, anorexia, mucosas y
conjuntivas palidas, apatia, diarreas intermitentes,
edema submandibular y, en algunos casos, incluso la
muerte [12].

La severidad de la infeccién varia de acuerdo al
niimero de parasitos presentes en el animal y su estado
nutricional. Asimismo, diferencias de susceptibilidad
a las infecciones parasitarias han sido sefialadas tanto
interraciales como entre individuos de una misma
raza [1].

En algunas circunstancias, los parasitos tienen
pequefos refugios, como ocurre en el sobrepastoreo,
desarrollandose resistencia de éstos hacia los productos
antihelminticos utilizados con mayor frecuencia [12],
lo que ha motivado al estudio de terapias alternativas
para el tratamiento y control de las parasitosis. En
este sentido, es conocido el uso de algunas especies de
plantas en el control de las parasitosis gastrointestinales
[13]. Al respecto, las semillas de Canavalia ensiformis
contienen una lectina llamada Concanavalina A, cuya
accién como antiparasitario ha sido reportado [14]. En
el presente estudio, se plantea evaluar el efecto de la
suplementacién con semillas de Canavalia ensiformis,
sobre parametros sanguineos de ovinos tropicales
en crecimiento, como parte de una investigacién de
mayor amplitud que abarca su potencial uso como
antthelmintico en rumiantes.

MATERIALES Y METODOS

Ubicaciéon del Experimento

El presente experimento se desarrollé en las
instalaciones del Laboratorio-Seccién de Ovinos de
la Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela, ubicada en la ciudad de Maracay, estado
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Aragua, en un area de Bosque Seco Tropical a 10°
16’ 20” N y 67° 36" 35” O y una altura de 450
msnm. La precipitacién media anual es de 1188
mm, con un periodo de lluvias comprendido entre
mayo y octubre, de sequia entre noviembre y abril,
con humedad relativa comprendida entre 67 y 78%

[15].

Disenio Experimental

Se utilizaron 21 corderas de alto mestizaje West
African, destetadas en crecimiento, de 5 meses de
edad aproximadamente y con peso promedio inicial
de 20 = 4,9 ke. El disefio experimental utilizado fue
completamente al azar, en el cual se consideré el factor
dosis de C. ensiformis, en tres niveles 0; 2,5 y 5 g/kg
de peso vivo (PV). Los animales fueron asignados a
uno de los siguientes tratamientos:

- Grupo control testigo (T): corderas
suplementadas con 60% de residuo industrial (nepe)
seco de cerveceria y 40% fibra de maiz o grupo
testigo.

- Grupo C: corderas suplementadas con 52,5%
de nepe seco de cerveceria, 35% fibra de maiz y 12,5%
de semilla molida de C. ensiformis (2,5 g/kgPV).

- Grupo C:+ corderas suplementadas con 45%
de nepe seco de cerveceria, 30% fibra de maiz y 25%
de semilla molida de C. ensiformis (5 g/kg PV).

Los grupos se balancearon por peso y carga
parasitaria inicial, tomando como carga minima 150
huevos por gramo de heces (HPG). La duracién del
experimento fue de 77 d.

Manejo de los Animales

Los animales fueron sometidos a una semana
de pre-ensayo, para el acostumbramiento a la C.
ensiformis. Diariamente, en horas de la mafiana
(7:00 h), los animales pasaban de un corral colectivo
a puestos individuales, previamente identificados,
durante el cual se les suministré6 agua a voluntad y
los respectivos suplementos. Posteriormente, fueron
llevados en un solo grupo a pastoreo, entre las 9:00
y las 15:00 h, en potreros con predominio del pasto
estrella (Cynodon nlemfuensis), luego de lo cual
regresaban al corral colectivo, donde permanecian
estabulados con agua limpia y minerales ad libitum,
hasta el dia siguiente.

El suplemento fue ofrecido en funcién del 2% del
PV, y el resto de la materia seca fue aportada por
el pasto consumido durante las horas de pastoreo,

basado en lo propuesto por la NRC [16]. El
suplemento suministrado a los animales del grupo
testigo (), fue el usado de rutina en el Laboratorio-
Seccién de Ovinos-UCV, constituido por nepe seco
de cerveceria (aportado por Empresas Polar) y fibra
de maiz (residuo del procesamiento de maiz, aportado
por la Empresa Indelma). Para los tratamientos C
y C+ se us6é el mismo suplemento anteriormente
descrito, sustituyendo parte de sus componentes
(nepe seco de cerveceria y fibra de maiz), por semilla
molida de C. ensiformis cuidando de mantener los
tres suplementos aproximadamente isoproteicos.
Semanalmente, posterior al pesaje de los animales
y durante todo el periodo experimental, se ajusté el
suplemento a ofrecer de manera individual.

Los tres suplementos fueron similares entre sf,
variando en el porcentaje de inclusién de C. ensiformis
pero no en la composicién bromatolégica, lo que
eliminarfa cualquier posible efecto de diferencias de
composicién de los suplementos en los resultados (T:
25,09; C: 26,15y C+: 26,83 %PC).

LLos animales recibieron el tratamiento sanitario
de rutina, propio de la Seccién de Ovinos, que
incluye desinfeccién del cordén umbilical con solucién
yodada, un tratamiento preventivo pre—destete con
coccidiostato al 5% (Baycox®, LLaboratorios Bayer)
y las vacunaciones un mes después del destete
con bacterina clostridial (Covexin®, Laboratorios
Intervet), antirabica (Ravax, Laboratorios Cala) y
aftosa (Aftovac, Laboratorio Laverlam).

Al inicio del experimento, la carga parasitaria,
expresada como cantidad de HPG, fue de
1357+1232, con predominio de los géneros
Bunostomum (61%), Haemonchus (20%) y
Cooperia (10%). El contaje de ooquistes de Eimeria,

expresado en ooquistes/g de heces (OPQG) fue de
1929 + 1652.

Pruebas Sanguineas

Las muestras fueron tomadas entre las 8:00
y 10:00 h, cada dos semanas, a los animales en
ayuno. [Las muestras sanguineas fueron extraidas por
venopuncién yugular, luego de la antisepsia de la zona
de puncién con alcohol isopropilico al 70% v/v.

1) Hematologia: Para las evaluaciones
hematolégicas se utilizaron tubos Vacutainer®
con anticoagulante (EDTA). Las muestras fueron
procesadas en el laboratorio de Patologia Clinica de
la Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad
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Central de Venezuela, en un lapso no mayor de
8 h después de su recoleccién. Se determiné:
hematocrito (Hto) por el método de microhematocrito
por centrifugacién [17], hemoglobina (Hb)
utilizando el método de cianometahemoglobina por
espectrofotometria [ 18], proteinas totales (PT) por
refractometria [8] y contaje diferencial de células
blancas (neutréfilos, eosinéfilos y linfocitos) en un
frotis de sangre completa, tefildo con hemacolor
observado al microscopio con aumento de 40X
[11]. Se determiné la concentracién de hemoglobina
corpuscular media (CHCM) [(Hb/Hto)x100].

2) Quimica sanguinea: Se realiz6 a partir de
muestras de sangre obtenidas con tubos Vacutainer®
sin anticoagulante. Eistas muestras fueron centrifugadas
a 1500 g por 10 min para obtener el suero, que fue
dividido en dos alicuotas en viales de 1,5 mL y
almacenadas a 4°C hasta su procesamiento, en un
lapso no mayor de 4 h. Se leyé la absorbancia en un
equipo de quimica sanguinea de tipo himeda (Stat
Fax 1904), que cuenta con un sistema de aspirado
tipo mosquito, para evaluar las variables alanina
aminotransferasa (AL, aspartato aminotransferasa

(AST), colesterol, urea, glucosa y bilirrubina total
[17].

ANALISIS EsTADISTICO

Los resultados fueron analizados utilizando el
programa estadistico Statistix 8 [ 19]. La normalidad
fue evaluada por el test de Wilk Shapiro, se aplicé
estadistica descriptiva paramétrica de tendencia
central (media aritmética) y de dispersién (desviacién
estandar), para todos los analisis se consideré6 un
nivel de significacién de 5% (a=0,05). Fueron
analizados los supuestos del Anavar, aplicandose
estadistica paramétrica a las variables de hematologia.
En el caso de las variables de quimica sanguinea, se
determiné que los datos de bilirrubina y urea no se
distribuyen normalmente, por lo cual se eliminaron
datos que estuvieran 3 desviaciones estandar por
encima de la media; posteriormente, se le aplicé
estadistica paramétrica a todas las variables de
quimica sanguinea. Cuando se encontré diferencia
significativa, se aplicé la prueba de medias de Tukey.
Se utiliz6 el siguiente modelo estadistico [20]:

vy =pt+ T +s+ (rxs) + g

1= Niveles del factor dosis de é ensiformis (1,

2,3)
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j= Niveles de semana (1,3,5,7,9,11)

k= Repeticiones (1, 2, 3,4, 5,6, 7)

Donde:

Yy = Variable sanguinea de la cordera “k”
sometida al tratamiento “i” medida en la semana “}”
@ = Media general

t1= Efecto del i-ésimo dosis de C.ensiformis

s.= Efecto de la j-ésima semana

(’Ei X sj) = efecto de la interaccién de primer orden
del i-ésimo nivel del factor dosis de C. ensiformis y el
j-ésimo nivel del factor semana.

g, Efecto del error ‘exp‘erimental n01.rmal e
mdependlentemente distribuido con media 0 y
varianza G°.

REsSuLTADOS Y DIscuUsION
Pruebas Sanguineas

Hematologia

Hematocrito (Hto)

Se encontré un efecto significativo del tratamiento
(P=0,0003), teniéndose que en las corderas que
consumieron C. ensiformis los valores de Hto fueron
menores (Figura 1). El tratamiento C+ fue el de
menor valor con 25,57+1%, y el Gnico que se
encuentra por debajo del rango referencial segiin
Schalm et al. [8], seguido de C con 26,23+2% y
el tratamiento T, con el mayor valor de 28,28+ 1%.
Posterior a la prueba de medias de Tukey, el promedio
del tratamiento C+ resulté ser significativamente
inferior al resto. Eis importante resaltar que a pesar de
las diferencias estadisticas, todas las medias obtenidas
se encuentran dentro de los rangos referenciales
citados por Medway et al. [21], aunque difieren de lo
reportado por otros autores en un estudio realizado en
el occidente venezolano, en ovinos de diferentes razas
tropicales, entre las que se encuentra la West African,

con valores de Hto de 30,12+5,75% [22].

Hemoglobina (Hb)

Se observé un efecto del tratamiento sobre
los valores de Hb (P=0,0006). Los resultados
obtenidos se presentan en la Figura 2. Los valores
de Hb disminuyeron con el aumento de la dosis de
C. ensiformis, resultando estadisticamente distintos
los tratamientos T y C+ (P<0,0001). De estos
resultados, se estima que el suplemento proporcionado
a los animales tuvo efectos distintos entre los grupos,
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Hio (%)

C

Tratamientos

Figura 1. Valores de hematocrito (Hto; promedio = DE; %)
en sangre periférica de corderas West African suplementadas (C,
C+) o no (T) con C. ensiformis durante 11 semanas. Letras
diferentes indican diferencias significativas (P <0,05)

Hb (gidl)

Tratamientos

Figura 2. Valores de hemoglobina (Hb; promedio =+ DE; g/dL)
en sangre periférica de corderas West African suplementadas (C,
C+) o no (T) con C. ensiformis durante 11 semanas. Letras
diferentes indican diferencias significativas (P <0,05)

en este caso la media del tratamiento C+ es el menor
valor (8,80 + 0,3 g/dL) y el tinico que esta por debajo
del valor de referencia sefialado por Medway et al. [21],
y todos a su vez estan dentro de los rangos referenciales
[8]. En la investigacién mencionada anteriormente,
llevada a cabo en el occidente venezolano, los valores
de Hb se encontraron entre 9,11 y 9,33 g/dL. [20],
de este modo, el tratamiento C+ estaria por debajo
de este rango. Tanto los valores de Hto como los
de Hb se vieron afectados por los tratamientos y
tuvieron una correlacién altamente significativa
(valor?) y positiva, lo que se considera un resultado
pertinente, pues en esencia toda la hemoglobina esta
presente dentro de los eritrocitos, por lo que el Hto y
el contenido de Hb estan correlacionados [11]. No se
observé ningin efecto sobre el CHCM, con valores
de 34,79 + 0,6; 34,62+1,4y 34,54*1,5para T, Cy
C+, respectivamente.

En un estudio realizado anteriormente, en un lote de

ovinos preseleccionado como reproductores de reemplazo,
con la finalidad de relacionar los valores de Hto y Hb
con los niveles de infestacién por estréngilos digestivos,
se report6 un efecto del nivel de infestacién parasitaria
sobre estos valores sanguineos, que resulté, en general,
inferior en las borregas con infestaciones altas, siendo
la diferencia entre los tratamientos estadisticamente
significativa [7].

Eosinéfilos

Luego de 11 semanas de experimentacién, el
contaje de eosinéfilos también fue afectado por los
suplementos ofrecidos (P=0,0086) (Figura 3). El
tratamiento C result ser estadisticamente diferente y
el mas bajo con 6,19+2%, y siendo el tnico dentro de
los rangos referenciales, es estadisticamente distinto
a I y C+, los cuales se ubican por encima de los
valores referenciales [17], siendo el grupo testigo el
que evidencié un mayor contaje de estas células. De
todos los animales experimentales, los tratamientos T’
y C+ presentaron eosinofilia, la cual pudo deberse
a la parasitosis que padecian, ya que esta condicién
se presenta en animales infestados, especialmente
por trematodos y nematodos [23]. Esta eosinofilia
aparece con mayor frecuencia cuando los parasitos
estan migrando en el intestino, mas que cuando se
encuentran dentro de él [11]. Se ha sefalado que los
eosinéfilos se incrementan en sangre como reflejo de
hipersensibilidad en infestaciones parasitarias en las
cuales los parasitos penetran el tejido del animal y
producen dafio por migracién, produciéndose esta
respuesta inmune cuando hay una sensibilizacién a las
proteinas parasitarias que son liberadas al organismo
[8, 17]. En una investigacién con ovejas mestizas West

o
N NS T

Eosinofilos (%)

C

Tratamientos

Figura 3. Valores de eosinéfilos(promedio = DE ; %) en sangre
periférica de corderas West African suplementadas (C, C+) o
no (T) con C. ensiformis durante 11 semanas. Letras diferentes
indican diferencias significativas (P <0,05)
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African en el estado Yaracuy, se estudié la influencia
de la infestacién parasitaria por nematodos digestivos
sobre el comportamiento leucocitario de los animales y
se determiné que el elevado contaje de eosinéfilos fue
producto de una estimulacién inmunolégica por parte
de los antigenos de los parasitos, viéndose reflejado en
el mayor valor de estas células en los grupos de animales
con niveles negativos o moderados de HPG [24].

Linfocitos

El nivel de linfocitos no fue afectado por los
suplementos ofrecidos (P=0,1918); pero los valores
en las diferentes semanas fueron estadisticamente
diferentes (P=0,0265), con un comportamiento
variable a lo largo del periodo experimental (Figura
4). Los muestreos de las semanas 9 y 11 resultaron
estadisticamente diferentes entre si. Con respecto a las
demas semanas, las medias se mantuvieron entre 57,61
y 68 %, todas dentro de los rangos normales [17].

Neutréfilos

Las medias de neutréfilos, luego de 11 semanas de
experimentacion, se vieron afectadas por los suplementos
suministrados a los animales (P=0,0087), asi como
también los promedios semanales (P=0,0029) (Figura
5), manteniéndose durante el ensayo las medias de

Linfteites (23

a0
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654 | i
1
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55

Linfocitos (%4)

50 T T 1
1 3 5 7 2 11

Senanas de experimentacidn

Figura 4. Valores de linfocitos (promedio = DE; %) en sangre
periférica de corderas West African suplementadas (C, C+) o
no (T) con C. ensiformis durante 11 semanas. A. Promedio de
las once semanas. B. Promedios semanales incluyendo todos los
tratamientos. No se observé efecto de tratamientos.
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los tratamientos, dentro de los rangos referenciales
[17]. Las semanas 3 y 9 resultaron estadisticamente
diferentes.

a

MNeutrofilos (%a)
=

T c

Tratarnientos

Figura 5. Valores de neutréfilos expresados (promedio = DE;
%) en sangre periférica de corderas West African suplementadas
(C,C+) ono (T) con C. ensiformis durante 11 semanas. Letras
diferentes indican diferencias significativas (P <0,05).

Los valores de linfocitos y neutréfilos en la
investigacién llevada a cabo por Sandoval [25], no
presentaron mayores variaciones durante el periodo de
observacién, lo cual coincide con nuestros resultados,
en los cuales, segtin se puede ver en las Figuras 4 y 5,
los valores se mantienen dentro del rango referencial,
con un comportamiento variable debido a que la
funcién primaria de estas células, no esta directamente
relacionada con el proceso parasitario.

Proteinas Totales (PT)

Los valores de PT se comportaron diferente
a través de las semanas del muestreo (Figura 6),
siendo diferentes estadisticamente (P=0,0353), sin
efecto de los tratamientos sobre los valores de PT
(P=0,3283), los cuales aumentaron durante las 11
semanas de duracién del experimento, en todos los
tratamientos, lo que pudo estar relacionado con la
edad de los animales.

Los valores referenciales de PT van de 5,9 a 7,8
g/dL. [26], de esta manera se consideran dentro del
rango todos los valores de este experimento, por lo
que se estima que ninguno de los animales presenté
hipoproteinemia, lo que difiere de otros resultados en
estudios con animales altamente parasitados.

La hipoproteinemia puede ocurrir por la
pérdida de sangre que ocasionan ciertos parasitos
hematéfagos, o por una condicién nutricional, debida
a la disminucién del consumo de agua y alimento [8,
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Figura 6. Valores de proteinas (promedio = DE; g/dL) en sangre
periférica de corderas West African suplementadas (C, C+) o
no (T) con C. ensiformis durante 11 semanas. A. Promedio de
las once semanas. B. Promedios por semana [Las barras verticales
indican las desviaciones estandar. No se observaron efectos del
tratamiento

25], asociada también a animales con problemas
hepaticos que se refleja en hipoalbuminemia [8,
17]. La disminucién de las PT a causa de las
parasitosis fue reportada en corderas West African,
en las cuales las PT se incrementaron después de
recibir un tratamiento simultdneo con antianémico y
antithelmintico [25].

Al estudiar la influencia de la nutricién proteica
sobre la patogenicidad de una infestacién de H.
contortus alimentando a los animales con dos niveles
proteina, bajo y alto, y, posteriormente infectando a
4 corderos de cada grupo a los 4 meses de edad, con
350 larvas/kg PV, y un grupo control sin infectar,
se observé que, los animales infectados presentaron
anemia e hipoproteinemia, con mayor severidad en el
grupo con bajo nivel de proteina [27]. Sin embargo,
ambos grupos infectados respondieron bien ante la
pérdida sanguinea géstrica, aumentando la tasa de
produccién de eritrocitos. Los niveles normales de
PT en las corderas de todos los tratamientos, en
el presente estudio, pueden ser consecuencia del
contenido de proteina suministrado en la dieta.

Quimica Sanguinea

Bilirrubina total

La interaccién entre el efecto tratamiento y semana
fue significativa (P=0,0519). La bilirrubina total
fue variable en todos los tratamientos en el tiempo
de muestreo. En la primera semana, se observaron
diferencias con valores mas altos en los animales del
tratamiento C+ (Figura 7). Los rangos de referencia
van de 0,1 a 0,5 mg/dL [26]. En el presente
experimento, en la semana 1, todos los animales
estaban por encima de este rango, y los animales
de los tratamientos que consumieron C. ensiformis
presentaron los mayores valores. En el siguiente
muestreo, todos los tratamientos experimentaron un
descenso abrupto para entrar dentro de los valores
citados como normales, y, en lineas generales,
los animales presentaron esta tendencia hacia la
normalidad a medida que avanzaba el ensayo y se
mantuvieron asi hasta el final del mismo.

Estos resultados demuestran el efecto hepatico
que podrfan tener los suplementos suministrados
en los animales, ya que segiin estos resultados hubo
una reaccién del higado, aumentando los niveles de
bilirrubina en la primera semana de muestreo. Se
estima que la inclusién de C. ensiformis pudo causar
esta reaccién ya que a medida que se increment6 la

Bilirrubina total (mafdL)
(]

Semanas de experimantacidn

Figura 7. Interaccién tratamiento-semana en el contenido de
bilirrubina (promedio = DE; g/dL)) en corderas West African
suplementadas (C, C+) o no (T) con C. ensiformis durante 11
semanas

dosis, el valor sérico de bilirrubina total fue mayor.
Se ha reportado que el consumo de taninos en
ovinos puede provocar aumento de la bilirrubina
total, inclusive a medida que transcurre el tiempo, con
moderada degeneracién vacuolar de los hepatocitos
[28], lo que indica que ante el dafio hepético, la
bilirrubina total aumenta de manera continua.
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Por ser la bilirrubina un producto del catabolismo
del grupo hemo presente en la hemoglobina, estos
resultados concuerdan con los obtenidos en las
mediciones de Hb y Hto. Los menores valores de Hb
y Hto pueden estar asociados a una mayor degradacién
de hemoglobina y, por ende, mayor bilirrubina sérica,
tal como se observé en los animales que recibieron el
tratamiento C+.

Alanina aminotransferasa (ALT)

Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (P=0,0277), asi
como también sus medias semanales (P=0,0039)
(Figura 8). El rango normal de ALT reportado para
ovinos se ubica entre 14,8 y 43,8 U/L [26]. En el
presente estudio, se obtuvieron valores de 22,37 £+ 39
U/L para los animales del grupo testigo (1), seguido
del grupo C con 19,02 = 3,1 U/L y por tltimo, el
grupo C+ con 18,40 + 2,9 U/L, aunque todos los
promedios se encuentran dentro de los rangos normales
para esta especie, hay una diferencia estadistica entre
los tratamientos que puede ser explicada por los
componentes de las semillas de C. ensiformis que se
suministr a los animales de los tratamientos C y C+, en
los cuales disminuy® significativamente la actividad de la
enzima ALT en el suero, lo que puede estar relacionado
con el efecto antiparasitario de la concanavalina A,
una lectina contenida en esta leguminosa, que a su vez
repercute en la reduccién del dafio hepético causado
por algunos géneros de parasitos [14].

Colesterol

Se encontré un efecto significativo del tratamiento
(P<0,0001) y de la semana (P<0,0001) sobre esta
variable, lo que indica que el colesterol sérico en ovinos
puede verse modificado por el consumo de diferentes
niveles de C. ensiformis. Los valores encontrados se

—T

-~--C

ALT (UL)

Semanas de experimentacion

Figura 8. Valores de la actividad de la enzima alanina
aminotransferasa (ALT) expresados en promedio = DE (U/L)
en corderas West African suplementadas (C, C+) o no (T) con
C. ensiformis durante 11 semanas
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encuentran dentro de los rangos sefialados como
normales para ovinos, que van desde 44, 1 hasta 90, |
mg/dL. [26]. Los resultados obtenidos en el presente
estudio se presentan en la Figura 9. El tratamiento
C+ resulté ser estadisticamente inferior a los otros
dos tratamientos.

Se ha sefialado que la presencia de Bunostomum
en el ileon y yeyuno de rumiantes produce anemia,
hipoproteinemia e hipocolesterolemia [29], y, tanto
el tratamiento T como C+ presentaron elevados
contajes de este género parasitario, no obstante,
ninguno de los animales fue calificado en condicién

120 4
100 A

80 A

60 -

40

Colesterol {mg/dL)

20 A

0 T T T T T 1
0 1 3 5 7 9 11

Semanas de experimentacion

Figura 9. Valores de colesterol sérico (promedio = DE; mg/dL.)
en corderas West African suplementadas (C, C+) o no (T) con
C. ensiformis durante 11 semanas

de hipocolesterolemia. Este parametro también es
considerado un indicador de la integridad celular
y necrosis hepética, aporta detalles del estatus
energético del animal por ser un componente de los
indicadores lipidicos [30] y de alguna manera del
balance energético del animal [3 1], por estas razones
el hecho de que todos los valores se encuentren dentro
de los rangos referenciales, sugiere que en ninguno
de los tratamientos del experimento ocurrié dafio
hepético.

Glucosa

En este caso las medias semanales fueron
estadisticamente diferentes (P<0,0001) (Figura 10),
mientras que los tratamientos presentaron valores
similares (P=0,0572), por lo que se plantea que los
suplementos no influyeron a través de las semanas
de muestreo. El promedio de este valor fue de
59,30+ 16,11 mg/dL, el cual se considera dentro
de los valores normales reportados en ovinos, que
van desde 44,0 hasta 81,2 mg/dL. [26].

La concentracién de glucosa sérica se usa en
perfiles metabélicos como un estimador nutricional
para indicar el balance proteico y energético del
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Figura 10. Valores de Glucosa sérica (promedio = DE; mg/dL.)
en corderas West African suplementadas (C, C+) o no (T) con
C. ensiformis durante 11 semanas

animal, al igual que los cuerpos ceténicos y los 4cidos
grasos no esterificados, esta afirmacién es apoyada
por los resultados de autores [32], que obtuvieron
mayores valores de glucosa sérica en animales de
los grupos que consumieron méas proteina. Se ha
reportado que, en animales sanos, la disminucién de
la concentracién de glucosa en sangre sélo se presenta
cuando existe un marcado déficit energético [33]. En
el presente experimento, los resultados indican que
los animales de todos los tratamientos consumieron
dietas adecuadas, con un buen balance nutricional,
durante el tiempo de muestreo.

Urea

Los valores de urea no resultaron estadisticamente
diferentes para los distintos tratamientos (P=0,9866),
ni semanas (P=0,0723). El rango referencial es de
10,3 a 26,0 mg/dL. [26] y en el caso del presente
experimento todos los valores estuvieron fuera del
rango y por encima de los valores referenciales
anteriormente mencionados. LLos niveles de urea
en sangre estan influenciados por factores como el
consumo de proteinas, el nitrégeno no proteico en la
dieta, el catabolismo tisular (aumentado en el ayuno
prolongado) y los niveles de energia en la dieta, este
tltimo por la estrecha relacién que existe entre ambos
metabolismos [34].

El contenido de urea en sangre, es reflejo del
consumo de proteina. Se plantea que, en animales que
consumen niveles adecuados de proteinas, se mantienen
dentro de los rangos referenciales [35]. El dafo renal,
toxemias y dietas hiperproteicas aumentan los valores
de urea sanguinea [36]. Este aumento en la uremia se
debe a una mayor absorcién de amoniaco en el rumen
y por consiguiente aumento de la sintesis de urea en

el higado [34], lo que podria explicar por qué en el
presente experimento la uremia de todos los animales
se mantuvo por encima de los valores referenciales, ya
que todos los grupos consumieron dietas consideradas
altas en proteina.

La presencia de taninos en la dieta puede, también,
modificar la concentracién de urea sérica, tal como
fue reportado en una investigacién [28] en la cual las
ovejas que recibieron dietas con mayores contenidos
de taninos presentaron menores concentraciones de
urea sanguinea, pudiendo estar relacionado con la
disminucién de la degradacién de proteina consumida
producida por efecto de los taninos a nivel ruminal.

En los rumiantes, la urea no es solo un producto final
del catabolismo de las proteinas y los aminoacidos, sino
también un producto de la detoxificacién del amoniaco
resultante del direccionamiento de aminoacidos hacia la
gluconeogénesis, la cual se encuentra permanentemente
activa, adn en estado de buena nutricién, por lo que
los animales con alta capacidad de detoxificar grandes
cantidades de amoniaco son capaces de generar altos
niveles de urea en sangre. Un efecto aditivo se produce
cuando los rumiantes reciben suplementacién con
nitrégeno no proteico, provocando concentraciones
de urea sanguinea que pueden ubicarse por encima
del rango referencial [31].

Se ha planteado que la administracién, en exceso,
de proteina, en vacas préximas al servicio, podria
alterar el ambiente ruminal, generando un aumento
de amoniaco a este nivel, con posterior aumento del
nitrégeno ureico sanguineo una vez realizado el ciclo
de la urea en el higado [37], y en cabras en lactancia,
la uremia aument6 en el pico de lactancia posiblemente
como consecuencia de un excesivo aporte de proteina en
el alimento concentrado, sumado al catabolismo de las
proteinas corporales para satisfacer los requerimientos
de los animales durante este periodo [33]. En otro
orden de ideas, a diferencia de lo reportado por
otros autores [38], en el presente trabajo no se
encontr una correlacién positiva significativa entre las
concentraciones séricas de urea y colesterol.

Aspartato aminotranferasa (AST)

La actividad de la enzima AST fue estadisticamente
diferente en el trascurso de las semanas de muestreo
(P<0,0001) (Figura 11). Los distintos tratamientos
no afectaron significativamente los valores de AST
(P=0,0738) y hubo una correlacién significativa
(P=0,0097) y positiva (0,2423) con los valores de

urea.
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En el caso de la estadistica descriptiva aplicada,
se observa que el promedio de casi todas las semanas
para todos los tratamientos se alejan de los valores
referenciales, que van desde 49,0 hasta 123,3 U/L
[26], la semana 5 est4d por debajo y el resto por
encima, solo la semana 7 estd dentro del rango con
6491 U/L.

Tomando en cuenta que en la mayoria de las
semanas el valor de AST estuvo mas elevado del
valor normal en todos los animales, se podria pensar
que en todos los grupos hubo un factor comiin que
logré modificar el valor de la AST, que no seria
el contenido de C. ensiformis en la dieta, pues el
grupo | también se mostré afectado a medida que
transcurria el ensayo, como se observa en la Figura
11, que expresa el comportamiento de los tres grupos
a través de las semanas de muestreo. Ademas, se
observa que no hubo tendencia definida en los valores
en el transcurso del tiempo.

300 1

200 -

AST (UL

Semanas de experimentacion

Figura 11. Valores de la actividad de la enzima aspartato
aminotransferasa (AST) sérica (promedio = DE; U/L) en
corderas West African suplementadas (C, C+) o no (T) con C.

ensiformis durante 11 semanas

La AST es considerada la enzima hepatica mas
sensible para expresar lesiones hepatocelulares en
grandes especies, también es producida en el intestino y
en el musculo estriado tanto esquelético como cardiaco
[36], por lo que un aumento de su actividad en el
suero sanguineo puede también indicar degradacién
muscular, intoxicaciones, hipovitaminosis E y ciertas
afecciones intestinales [36]. Se han reportado
parametros referenciales entre 47,63 y 122,13 U/L,
en ovejas adultas tropicales semi-estabuladas [30].

Los autores que han asociado la AST con la
salud y funcionalidad hepatica, consideran que es
de esperar que animales que tengan la capacidad
de detoxificar grandes cantidades de amoniaco y,
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por ende, de generar altos niveles de urea en sangre,
tengan una buena funcionalidad hepatica y presenten
valores mas bajos de AST [31]. En nuestros
resultados no se reflej6 esta afirmacién, pues todos los
grupos experimentales presentaron elevada, tanto la
uremia, como la actividad de la enzima AST sérica,
con una correlacién positiva y significativa entre s,
sugiriendo que el factor que estd modificando estos
indicadores metabélicos es comin para todos los
grupos, descartando asi que puedan ser afectados por
los suplementos del experimento.

Contrario a los autores anteriormente mencionados,
otros investigadores [30] plantean que, ademas de ser
un indicador de dafio hepatico, altas concentraciones
séricas de la enzima AST pueden ser indicativas de
excesos de proteina en la dieta y déficit energético,
es decir, circunstancias en las cuales existe poca
disponibilidad energética para metabolizar el exceso
de proteina, provocando un desequilibrio energético-
proteico. Esto es apoyado por investigadores [39]
que plantean que, en las dietas de los rumiantes con
elevado contenido de proteina rapidamente degradable
en el rumen, aumenta la produccién de amonio
ruminal, el cual se absorbe y es metabolizado en el
higado a urea, lo que aumentaria los niveles de urea
sérica, como ya se menciond anteriormente. La sintesis
de urea esta controlada por enzimas ureogénicas y la
AST es una de las enzimas auxiliares en este proceso,
por lo que la detoxificacién del amoniaco aumenta por
el incremento de la actividad enzimatica ureogénica,
debido al incremento de metabolitos para la sintesis
de urea, o ambos y, cabe recordar, que la AST es
considerada una enzima de este proceso, por lo que
se estima que, si se aumenta la detoxificacién de urea,
esta enzima aumentaria en sangre como en el caso de
nuestros resultados [38-40].

CONCLUSIONES

La suplementacién de corderas tropicales en
crecimiento, con semillas molidas de Canavalia
ensiformis, en dosis de 2,5 g/kg PV, no afecté
pardmetros sanguineos como la proteina total y
no provocé dafio hepatico, demostrado por la
disminucién del valor de bilirrubina en el transcurso
del tiempo. El suministro de 5 g/kg PV disminuyé
el hematocrito y la hemoglobina en animales sin
desparasitar.
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