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INTRODUCCION

Por razones econdémicas, pero también debido a los recursos limitados de nuestro planeta,
hoy en dia es imprescindible mejorar la eficiencia de alimentacidon de los animales de
abasto. Para ello, es necesario comprender sobre qué factores se puede actuar para inducir
cambios que permitan mejorar la eficiencia de alimentacién. En este sentido, diversos
estudios realizados en el periodo de lactancia han puesto de manifiesto que en este
momento es posible programar cambios a largo plazo en el metabolismo de los animales
(Ruchat et al., 2014). Sin embargo, en estos estudios no se han llegado a esclarecer
totalmente ni los mecanismos moleculares subyacentes ni el papel que la alimentacion
desempefa dentro de este marco, por lo que es necesario un conocimiento mas profundo
que permita desarrollar estrategias aplicables en las primeras etapas de la vida dirigidas a
mejorar la eficiencia de produccion de los animales en fases posteriores. Bajo este punto de
vista, el perfil metabolémico puede ser una herramienta clave para identificar rutas
metabdlicas modificadas por la alimentacion en las primeras etapas de la vida (Carrillo et al.,
2016). Teniendo en cuenta lo expuesto, el presente estudio se realiz6 para estudiar, en
corderos, el efecto del sistema de lactancia sobre la eficiencia productiva y el perfil
metabolomico plasmatico en la etapa postdestete, concretamente en la etapa de cebo.

MATERIAL Y METODOS

En este estudio se utilizaron 40 corderos de raza merina que se asignaron a dos grupos
experimentales de 20 animales cada uno, equilibrados por el peso vivo al nacimiento (4,77 £
0.213 kg). Durante todo el periodo de lactancia, el primer grupo (ad libitum, ADL) se
mantuvo permanentemente con las madres. Los animales del segundo grupo (restringido,
RES) permanecieron separados de sus madres de 9 a 18 h, y las madres se ordefiaron
cada dia a las 17:00 p.m. Los corderos se pesaron dos veces a la semana a lo largo de todo
el experimento. El destete progresivo de los animales comenz6 cuando estos alcanzaron los
13,5 kg PV vy finaliz6 a los 15 kg PV. Tras el destete, los animales se alojaron
individualmente y se alimentaron con la misma raciéon completa granulada administrada de
forma restringida (40 g/kg PV) para evitar diferencias en la ingestién durante el periodo de
cebo. Se recogieron diariamente los restos de alimento y se calculd, una vez a la semana, la
ingestion de materia seca (IMS) de cada animal. La extraccion de sangre se realizé cuando
los animales alcanzaron los 25 kg de peso y el plasma se almacend a -80° C. Los animales
se sacrificaron con 27 kg PV, registrandose el peso de la canal (caliente y fria) y de todos
los d6rganos. La ganancia diaria de peso (GDP) de los animales seleccionados para el
estudio metabolémico se calculé mediante regresion lineal entre el peso corporal del cordero
y el dia.

El plasma de 12 de animales representativos de cada grupo se analizé por duplicado para
cada muestra para obtener el perfil metabolémico. Para ello, se utilizd un equipo de
cromatografia liquida acoplado a un detector de espectrometria de masas (UPLC/QTOF-
MS) (Agilent Technologies Santa Clara, CA, EE. UU.). La identificacion de los compuestos
se baso en la masa exacta y el patron isotdpico, y se realizé utilizando las bases de datos
KEGG y “Metlin” (Agilent Technologies). Tras la normalizacion (log;) de las abundancias, se
realizé un andlisis ANOVA (P=0,1, test de correccion multiple de Bonferroni) y se calcul6 la
magnitud del cambio (“fold-change”, cut-off = 3). Ademas, se realiz6 un analisis
discriminante de las muestras mediante regresion de minimos cuadrados parciales (PLS-
DA).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Como cabria esperar, en el periodo de lactancia los animales del grupo RES presentaron
una ganancia diaria de peso un 28% inferior a la registrada para los animales del grupo ADL
(Tabla 1). Sin embargo, una vez alcanzado el peso al destete, los animales del grupo RES
también manifestaron ganancias de peso inferiores y valores de indice de conversién (IC)
superiores a las del grupo ADL a pesar de que a lo largo de este periodo el nivel de
ingestion de materia seca fue similar en ambos grupos.

El grupo RES presenté una menor cantidad de grasa mesentérica y mayor cantidad de
grasa omental y perirrenal, lo que indica diferencias en el patrén de deposicion de grasa con
respecto al grupo ADL. Por otro lado, cabe destacar que no hubo diferencias en el peso del
intestino delgado (P>0,05), si bien este representdé una mayor proporcion respecto al peso
total del intestino (P<0,05) en el grupo RES. Estos resultados no concuerdan,
aparentemente, con los obtenidos por otros autores, en los que se observd un menor
tamafio de dicho érgano en los corderos sometidos a un periodo de restriccion de alimento,
respecto al grupo control (Greenwood et al., 2004). Sin embargo, en nuestro estudio el
sacrificio de los animales se realizé a los 27 kg, de modo que es factible que, de haber
existido, las diferencias provocadas por la restriccion de alimento durante la lactancia
desapareciesen a lo largo del periodo de cebo, etapa en la que la ingestion de alimento fue
similar para ambos grupos. Asimismo, es posible que el efecto sobre el tamafo de los
diferentes 6rganos dependa también del nivel de restriccion (Greenwood et al., 2004).

Tabla 1. Estadistica resumen de los parametros de crecimiento y eficiencia, asi como parte
de la composicion de la no canal tras el sacrificio para los dos grupos experimentales.

Avoluntad Restringido DER®  Significacién

Caracteres de eficiencia

GDP durante la lactancia (g/dia) 267 191 41,2 el

GDP durante el cebo (g/dia) 202 165 25 **

Ingestion (g MS/dia) 603 607 25,86 NS

indice de conversién (IC) 3,05 3,69 0,369 xx
Depositos de grasa (g)

Omental 101 129 92,2 T

Mesentérica 214 161 27,2 **

Perirrenal 86 141 445 **
Intestino delgado

g 785 732 103,9 NS

g/g total intestino 0,69 0,66 0,037 *

@ Desviacion estandar residual. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, 1+ P<0,10; NS: P>0,05

Por otra parte, el estudio metabolomico permitié separar y cuantificar 4026 metabolitos en el
plasma de los animales estudiados. El analisis PLS-DA permitié obtener varios clusters que
ilustraron perfectamente las diferencias entre estos dos grupos experimentales (Figura 1).
De todos estos metabolitos, tan solo 198 presentaron diferencias en los niveles plasmaticos
de los dos grupos (P<0,1), y de entre éstos tan solo 51 pudieron ser identificados con las
bases de datos empleadas. En cualquier caso, de los 51 metabolitos identificados, 14 de
ellos estaban aumentados en el grupo ADL y 37 disminuidos con respecto al grupo RES. Es
destacable que en el grupo RES se detectase una mayor cantidad de metabolitos
relacionados con la oxidacion mitocondrial de acidos grasos por debajo de 18 atomos de
carbono. Sin embargo, el acido 3-oxo-tricosanoico, cuya oxidacion tiene lugar en los
peroxisomas, mostrd niveles mas elevados en el grupo ADL. Esos datos, en todo caso,
parecen indicar diferencias en el metabolismo de las grasas provocadas por el nivel de
alimentacion en la lactancia, que podrian estar relacionadas, a su vez, con las diferencias
observadas en los depdsitos grasos (Tabla 1).
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Figura 1. Andlisis discriminante de las muestras de plasma utilizando el perfil metabolémico
de los dos grupos experimentales (RES y ADL).

En conclusioén, la restriccion de alimento durante la fase de lactancia afecta al metabolismo
lipidico de los corderos en la fase de cebo, lo que podria haber provocado las diferencias
observadas en la ganancia diaria de peso y en la eficiencia de utilizacion de los alimentos de
los corderos.
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THE SUCKLING REGIMEN AFFECTS FEED EFFICIENCY AND METABOLOMIC
PROFILE OF LAMBS IN THE FATTENING PERIOD

ABSTRACT: The increment of world population increases the need of improving feed
efficiency traits of livestock. However, the molecular mechanisms underlying different feed
efficiency traits and their regulation by nutrition remain poorly understood. The present study
was designed to identify plasmatic metabolites and metabolic pathways of fattening merino
lambs caused by milk restriction during the suckling period. Forty male lambs were assigned
randomly to two groups (n=20 per group) with different suckling regime: ADL (lambs were
kept continuously with their dams) and RES (lambs were allowed to suck for 15 hours).
When they reached 15 kg of live body weight (LBW), all the animals were offered the same
complete pelleted diet at a restricted level (40 g DM/kg LBW). All the lambs were slaughtered
with 27 kg of LBW and 12 representative animals from each group were selected for the
analysis. Metabolomic analysis was carried out on a mass spectrometer coupled to an
UHPLC chromatographic system (UHPLC/QTOF-MS). According to the data obtained in the
present study, a restricted milk intake level during the suckling period of merino lambs
promoted long term effects on efficiency traits and metabolic profile which might have
modified fatty acids metabolism during the fattening period.
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