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INTRODUCCION

Reid y Hinks'® y Reid?® han demostrado que la concentracién plasmatica de cidos
grasos no esterificados (AGNE) es un indice de la movilizacién de los depésitos
grasos, y, como tal, podria reflejar el grado de subalimentacién de las ovejas
gestantes. Observaciones mas recientes parecen confirmar que una subalimentacién
moderada, durante el dltimo tercio de la gestacién, origina un aumento en el nivel
plasmatico de AGNE2?» 3, 7, 17.

Utilizando el nivel de AGNE en el plasma como criterio del estado nutritivo,
Russel, Doney y Reid?* y Robinson, Fraser y Bennett? calcularon que las
necesidades energéticas para los tltimos dias de la gestacién eran de 89-100 g. de
materia organica digestible/Kg de peso del cordero al nacimiento. Estas estimacio-
nes, aunque superan a las calculadas mediante el método factorial por Langlands y
Sutherland!?, son similares a las obtenidas por Rattray'® a partir de las variaciones en
la composicién corporal, determinada mediante el sacrificio de los animales.
Asimismo, resultan ser superiores a las estimaciones obtenidas en pruebas de
produccién® 15, 21,727,

Los resultados de Sykes y Field?® y Heaney y Lodge® obligan a considerar la
utilidad del nivel plasmatico de AGNE como indicador del balance energético
durante la gestacién. Estos autores sugieren que el aumento en la concentracién
plasmatica de AGNE, durante el final de la gestacién, pudiera ser un proceso
fisiologico normal. A su vez, Lindsay'? indica que el cambio en el equilibrio
endocrino, como consecuencia de la gestacion, podria determinar un aumento en la
concentracién plasmatica de AGNE.

* Departamento de Genética y Mejora.
An. Fac. Vet. Leén, 1982, 28, 117-129,
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El presente trabajo intenta explicar algunas de las diferencias observadas en las
estimaciones de las necesidades energéticas y comprueba la utilidad del nivel
plasmitico de AGNE como indicador de la intensidad de la subalimentacién en el
Gltimo tercio de la gestacién.

MATERIAL Y METODOS

Los datos utilizados en este trabajo proceden de dos experiencias planteadas para
estudiar las necesidades energéticas y proteicas durante el dltimo tercio de la
gestacion® % 8 y realizadas con un total de 135 ovejas Churras, de las cuales, 119
resultaron estar gestantes y 16 vacias.

Los planos de alimentacién correspondientes a cada tratamiento, asi como el
namero de ovejas utilizadas en cada uno de ellos se presentan en la Tabla I. La edad
de las ovejas oscilé entre 2,5 y 6 afios, con un peso medio de 45,5 Kg.

TABLA 1
Nivel de ingestién y niimero de ovejas por tratamiento en los experimentos 1 y 2
Expt. 1 Expt. 2

Tratamientos El E2 E3 E4 El E2
Ingestién de materia

seca (g/Kg PVO™) 40 46 51 56 53 60
N.2 de ovejas

Gestantes 13 16 14 12 33 31
No gestantes 5 1 9 4 1 3

: En ambos experimentos las dietas utilizadas estuvieron compuestas por un 40%
e

Baja de Tegutninss traosads y un 60% de una mezcla de cebada, soja y un
suplemento vitamin

i ico mineral. En el experimento 1, el contenido proteico de la
dieta fue del 12,3

o % de la materia seca, pero en el experimento 2, el contenido

ote i : i

S ; 1¢0 variaba entre el 9 y el 16 %, con objeto de aportar 3,0; 4,5 y 6,0 g de proteina
re : . . . .. .

YP Ntemente dlgestlble/Kg PV075, con cada nivel de ingestion de materia seca.

4 que n % i e R RS A i 5
q © se observaron diferencias estadisticas significativas en la concentracién

Plasmatica de AGNE
agrupados de aey

El plang de 4
Constante durant
racién individyal
durante los tltim

, entre los diferentes niveles de proteina?, los datos fueron

erdo con el nivel de ingestién de materia seca.

imentacién se fijé al principio de cada experimento y se mantuvo

¢ todo el periodo experimental. Todas las ovejas recibieron su

» Tepartida en dos comidas, que se administraron a las 9y 17 h.,

¢ fis ey rEChaZOOS 75 dias d(T, la gestacién. El contenido en materia seca de la racién
$ se determiné semanalmente.

ngestién de materia organica digestible (MOD) se calculé utilizando los
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coeficientes de digestibilidad, determinados en una prueba de balance realizada con 6
ovejas por cada tratamiento®.

Durante los altimos 60 dias de la gestacién se tomaron semanalmente muestras
de sangre de la vena vugular de cada oveja, en tubos de plastico heparinizados. El
plasma obtenido por centrifugacion a 1.500 X G. se mantuvo congelado a —18°C
hasta ser analizado por el método descrito por Itaya y Ui'® para determinar su
contenido en AGNE.

RESULTADOS

- ! o, et
En la Figura 1 se representan las variaciones en el nivel plasmatico de AGNE

durante los altimos 50 dias de gestacion.
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Figura |.— Concentracion media de derdos grasos no esterificados en el plasma (AGNE) durante los
altimos 30 dias de la gestacion.
Exp. 1t —Ep By, ————— E, —o——L,.
Exp. 2: --E,. ————E, (l. error estindar de la media de los tratamientos. caleulado

asumiendo 1+ v 32 ovejas por tratamiento en los Experimentos 1 v 2, respectivamente.)
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En ambos experimentos, la concentracién de AGNE aumenté continuamente
durante el Gltimo tercio de la gestacién, siendo mayor este aumento en el caso del
experimento 1, en el que los niveles de la ingestion de MOD fueron més bajos.
Exceptuando el tratamiento E, del experimento 1, el nivel plasmatico AGNE fue
similar para todos los tratamientos hasta el dia 95 de la gestacién, pero desde el dia
115 hasta el final de la gestacién, el nivel de AGNE fue mayor en las ovejas que
recibian planos de alimentacién bajos.

La ingestién diaria de MOD y la concentracién media de AGNE en el plasma de
las ovejas gestantes y no gestantes se presenta en la Tabla II junto con el ntimero de
corderos nacidos por oveja y su peso medio de nacimiento. En todos los
tratamientos, el nivel plasmatico de AGNE fue mayor en las ovejas gestantes que en
las no gestantes (P < 0,001).

TABLA II
Ingestion de materia organica digestible (MOD), concentracién media de dcidos grasos
no esterificados (AGNE), corderos nacidos por oveja y su peso al nacimiento

Expt. 1 Expt. 2

Tratamiento El E2 E3 E4 RSDft El E2 RSDft
Ingestién de MOD
(g/Kg PVO75) 26,70 26,90 33,60 36,10 0,650 34,40 39,10 2,180
Concentracién de AGNE

Ovejas gestantes 0,57 049 040 043 0,105*** 0,37 0,32 0,075*

Ovejas no gestantes 0,15 0,28 0,12 0,17 — 0,12 0,14 —
Corderos/oveja 1,17 1,69 143 1,58 0,710 1,48 1,23 0,680
Pestlj c.le los corderos al
nacimiento 4,58 5,04 4,72 536 1,522 4,66 4,27 1,215

P <005 p < 0,001
1 Desviacién esténdar residual

n el experimento 1, la concentracién media de AGNE disminuyé significativa-
mente al aumentar ¢
nivel

Ene

' plano de alimentacién. Sin embargo, la diferencia entre los dos
les de "_'lgestién mas altos (Trat. E; y E,) no fue estadisticamente significativa.
experi:::::nlen[to 2, en el que la ingesti.()n media de MOl-)‘resulté"supe_rior a Ia.del
METe, e ; a concentracién plasmética de AGNE varié, también, significativa-

; Fatamient
Perimenio ], pesar de que la ingestion de MOD fue més alta que la de los

tratamient "
g s E; y E, del experimento 1. El diferente grado de subalimentacién
Ocasionadg por

Mds probable 4

En Ja Fig
Concentracign
todos los plan
OVejas con par

os y fue ligeramente méds baja que las observadas en el

el nimero y peso de los corderos nacidos parece ser la explicacién
€ estas diferencias.

ura 2 se ilustra el efecto del plano de alimentacién sobre la
media de AGNE para las ovejas con partos sencillos y miltiples. En
0s de alimentacién, el nivel plasmatico de AGNE fue superior en las
tos miltiples que en las portadoras de un solo cordero. Por otra parte,
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en ambos experimentos, el nivel medio de AGNE disminuyé alcanzando un valor
aproximadamente 0,30 meq/l con el nivel de MOD més alto. Este valor es superior al

observado en ovejas vacias.
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Figura 2.—Relacién entre la concentracion de acidos grasos no esterificados en el plasma .[:\GNE) y la
ingestion de materia orginica digestible (MOD) durantelos Gltimos 50 dias de lagestacién deovejascon partos

simples ( % Exp. 1, A Exp. 2) y mahiples (O Exp. 1, A Exp. 2).

La concentracién media de AGNE en el plasma (Y, meq/l) estuvo significativa-
mente correlacionada con el peso de los corderos al nacimiento (X, kg; r =0,31) y
con la ingestion de MOD (X,, g/Kg PV075). La ecuacién de regresion miltiple que

relacioné estas variables fue:

Y = 0,0228 X, — 0,0186 X, + 0,94 (1)

con un valor para el coeficiente de correlacién multiple de 0,66 y una desviacién
estdndar residual (RSD) de 0,104.

La inclusién de un componente cuadrético para la ingestion de MOD redujo la
varianza residual en un 4% (P < 0,05). Sin embargo, la utilizacion de modelos mas
complicados, que contemplaban la inclusién de un término de interaccién, no
permitié reducir significativamente la varianza residual. La ecuacién resultante fue:

Y = 0,0245 X, — 0,0919 X, + 0,00109 X2 + 2,14 2
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A partir de esta ecuacidn se puede calcular que la concentracién minima de AGNE
en el plasma se alcanza con una ingestién de 42,2 gde MOD/Kg PV°" | Para una
oveja, gestando un cordero de 4 Kg de peso al nacimiento, este nivel minimo
(0,30 meq/1) resulta superior al valor medio (0,16 # 0,018 meq/l) observado en las
ovejas vacias (Tabla II). Si consideramos un peso de los corderos al nacimiento igual
a cero, el nivel minimo de AGNE disminuye a un valor de 0,20 % 0,039 meq/1, que es
muy similar al valor medio correspondiente a las ovejas vacias.

pu.ando la ingestién de MOD se expresé por Kg de peso de los corderos al
nammlento., una vez descontadas las necesidades de mantenimiento, y se relacioné
esta expresi6n con la concentracién media de AGNE en el plasma, se encontré como
se representa en la Figura 3, que el nivel plasmatico de AGNE disminuye al aumentar

la ingestig
gestién hasta alcanzar un valor base de aproximadamente 0,30 meq/l, que
Permanece, posteriormente

L , constante, con independencia de sucesivos incrementos
e

nivel i iz . ) ..
de Ingestién. Se han considerado unas necesidades de mantenimiento de

24 g de MOD/Kg PVors1, 11
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2 ingestign da r::tfm_lre la concentracion media de deidos grasos no esterificados en el plasma (AGNE)

era orginica (MOD)/Kg. de peso del cordero al nacimiento (PCN). O Simples,
# Miltiples.
Iaa relacién
entr sz : . ..

de MoOD ela concentracién media de AGNE en el plasma (Y) y la ingestién

a!'ustando ‘:lx:r;s:i;oe: g/Kg d_e peso de lc;s corderos al na.cimiento se es'tudic’)
_Slstema de SR ’;?TEDClal (Y = a b*) y un modelo lineal descrito por el
ngestion de MOp o, ¥ bx +a; Y=c,donde ¢c =b Xm + a, siendo Xm la
disminuyend,, E Por encima .de la cual la concentracién de AGNE no continia

Ste modelo ha sido utilizado previamente por diversos autores, como

Mehrez, Drskoy Y McDonald!s,

s val 4
Ores correspondientes a la RSD de los modelos exponencial y lineal para
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una serie de valores se representan en la Tabla III, junto con los respectivos
coeficientes de correlacién. En el rango de Xm estudiadas, el modelo lineal mostré un
mejor ajuste que el modelo exponencial y, por tanto, este tltimo fue descartado.

TABLA 111
Desviacion estiandar residual (RSD) y coeficientes de correlacién (r) obtenidos al
relacionar la concentracion media de AGNE con la ingestion de MOD/Kg de peso de
cordero al nacimiento con los modelos exponencial y lineal

RSD r
Modelo exponencial 0,1124 0,637
Modelo lineal
Valores de Xm
40 0,1023 0,671
42 0,1020 0,674
44 0,1018 0,676
45 0,1017 0,676
46 0,1016 0,677
48 0,1017 0,676
50 0,1020 0,674
55 0,1025 0,670

La RSD mis baja y el coeficiente de correlaciéon més alto se obtuvieron con una
ingestion de 46 g de MOD/Kg de cordero, valor que representaria las necesidades de
produccién para una movilizacién minima de AGNE durante los tiltimos 50 dias de la
gestacion. La ecuacién que corresponde a este valor es:

Y = 0,659 — 0,0072 X (3

en la que Y = concentracién plasmatica de AGNE (meg/l) y X = g de MOD
ingerida/Kg de peso de los corderos al nacimiento.

Se puede calcular que el nivel plasmitico de AGNE, que se corresponde con una
ingestion de 46 g de MOD (X = Xm), es de 0,33 & 0,016 meq/], es decir el doble del
valor observado en las ovejas vacias (0,16 £ 0,018 meq/l) y similar al estimado como
nivel minimo a partir de la ecuacién 2.

En la Tabla IV se presentan los resultados obtenidos cuando la relacién entre el
nivel plasmatico de AGNE y el plano de alimentacién fue calculada a intervalos de 10
dias durante el Gltimo tercio de la gestacién. Aunque la varianza residual fue alta y
aumenté con el desarrollo de la gestacién, los coeficientes de correlacién fueron
siempre estadisticamente significativos (P < 0,001).

La ingestién de MOD necesaria para evitar que la concentracién plasmitica de
AGNE aumente por encima de un nivel basal minimo mostré una tendencia a
aumentar durante los tltimos 50 dias de la gestacién.

.



TABLA 1V A los 90 dias de la gestacién, el nivel base de AGNE fue similar al observado en
Ingestion de MOD/Kg de cordero requerida para alcanzar una movilizacién minima
de AGNE (valores Xm), desviacién estandar residual (RSD), coeficientes de
correlacién (r), regresion (b) y valores de la ordenada en origen (a)
correspondientes a diferentes periodos de la gestacién

las ovejas vacias, pero aumenté progresivamente con la fase de la gestacién hasta
duplicar este valor durante los Gltimos 30 dias de la misma.

g?sl::cicl]fn: (T)‘r')d]zr/:ild:a(i:)iel:?eiz RSD ¥ b a DISCUSION
% 17 0.1004 0.50 0.0245 0.606 Nuestros resultados muestran la existencia de una relacién entre la concentra-
105 44 0,1202 0,49 0,0054 0,489 cién plasmatica de AGNE y el grado de subalimentacién en la oveja gestante y, por
115 39 0,1254 0,49 0,0069 0,593 tanto, indican la utilidad que el nivel plasmatico de AGNE puede tener como indice
125 59 0,1515 0,56 0,0061 0,727 .. - . o7
135 46 0.1881 0.52 0.0089 0.801 del estado nutritivo durante el qltimo tercio de la gestacién, de acuerdo con lo
145 58 0,1947 0,63 0,0095 0,931 sugerido por Reid?® v los resultados de diversos autores? 7 17 2% 25
El hecho de que en el presente estudio se haya encontrado un nivel minimo de
AGNE en el plasma de las ovejas gestantes que resulta ser considerablemente mas
En la Figura 4 se representan los niveles base de AGNE estimados a intervalos de alto que el valor medio observado en las ovejas vacias, sugiere que parte del
10 dias durante el dltimo tercio de la gestacion. incremento en la concentracién plasmitica de AGNE en las ovejas gestantes es
consecuencia de un efecto fisiolégico de la gestacién, sin relacién con el estado
nutritivo del animal. Ademas, cuando la concentracién de AGNE se estudid
a intervalos de 10 dias, se encontré que esta movilizacién fisioldgica de
as - reservas adiposas aumenté progresivamente durante el final de la gestacién. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Sykes y Field? y Heaney y Lodge,
quienes observaron un aumento en el nivel plasmatico de AGNE en ovejas gestantes
o en balance de energia positivo.
ol ® » Por otra parte, el rapido y progresivo incremento en el nivel de AGNE cuando la
[®)] ingestion de MOD disminuyé por debajo de 46 g/Kg de peso de los corderos al
Y nacimiento (Figura 3) sugiere que, ademas de la posible existencia de un factor
o 03 ® fisiolégico responsable de un cierto grado de movilizacién de AGNE durante las
g B fases finales de la gestacién, hay una respuesta a la subalimentacién. Esto significa
= que, dentro del rango de ingestiones estudiadas, la concentracién plasmatica de
% ® AGNE puede ser utilizada como un indicador del estado nutritivo de las ovejas
O aa L gestantes, siempre que los valores sean comparados con el nivel basal correspondien-
oA [ te a la misma fase de la gestacién.
——————————————————————————————————— A partir de la ecuacién 1 se puede calcular que una oveja que gesta un cordero de
4 Kg requiere 44,7 g de MOD/Kg PV’ para mantener un nivel plasmatico de
0.4 L AGNE de 0,2 meq/1, similar a la concentracién media observada en las ovejas vacias.
Suponiendo unas necesidades de mantenimiento de 24 g de MOD/Kg PV°™, las
L oo ! ik 1 J necesidades adicionales para la gestacién seran de aproximadamente 90 g de
MOD/Kg de cordero.
e ki B Jp pas 738 Esta estimacién es comparable a los valores de 89y 100 g de MOD/Kg de cordero
Dias de gestacion calculadas, también, a partir de la concentracién plasmética de AGNE por Russell y
col.?* y Robinson y col.?? como niveles adecuados para ovejas antes del parto. Sin
s N T embargo, esta estimaci()rf es mucho mas alta que las obtenidas a partir de las
Oltitios 50 dias s 1a gdstacion (@) comparade. cor el waloded]o Le':,lm‘,;};sm:a(c}a;(‘_):Ii”_,. variaciones en la composicién corporall? ' o de ensayos de produccién® 1% 21> 27
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Una ingestién de 46 g de MOD/Kg de cordero estimada en este trabajo como
adecuada para lograr una movilizacién minima de AGNE en ovejas gestantes
(Tabla III) es similar a las necesidades medias que McClelland y Forbes!® y Guada y
Ovejero® han estimado para prevenir una pérdida neta de peso durante el dltimo
tercio de la gestacién y al valor medio para los dltimos 60 dias de la gestacién,
calculado a partir de los datos de Rattray!® sobre la retencién de energia en el dtero
gravido.

El nivel de ingestién de MOD calculado a intervalos de 10 dias, durante el dltimo
tercio de la gestacién, como necesario para prevenir la movilizacién de AGNE por
encima del nivel base correspondiente, mostré una tendencia a aumentar al avanzar
la gestacion (Tabla IV). Estas estimaciones, aunque similares a las obtenidas de
Rattray!® y Robinson y col.22 para el periodo comprendido entre los 100 y 125 dias de
la. gestacion, son inferiores a las correspondientes a las etapas finales de la gestacién.
Sln‘ embargo, estas necesidades resultan, en todos los casos, superiores a las
estimadas por Langlands y Sutherland!? para periodos similares.

En la Figura 5 se comparan nuestras estimaciones, expresadas por unidad de peso
fetal., con las obtenidas por Russell, Maxwell, Sibbald y McDonald?®. Los cdlculos se
rEalllza‘ron suponiendo que el peso fetal representa el 29, 43, 59, 76 y 93 % del peso al
facimiento a los 105, 115, 125, 135 y 145 dias de la gestacién?3. También se asumié
una prolificidad del 1409 y una duracién media de la gestiacién de 149 dias, como

(;n el presente experimento, asi como un contenido en energia metabolizable (EM) de
a MOD de 3.75 Kcal/g.
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Figura 5, -5,
Cosidades e ciergia metaholizable (EM) durante la altima parte de la gestacion. @ Nuestras

estimaciones, #* Russell y col.?¢
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Aunque ambas series de estimaciones muestran una tendencia similar, los valores
correspondientes a las tltimas fases de la gestacién fueron algo més bajos en nuestro
caso.

Es importante, sin embargo, sefialar la alta variabilidad asociada con cualquier
estimacion de las necesidades energéticas basadas en la concentracién plasmética de
AGNE. Esto limita su utilidad como indice practico de subalimentacién durante la

gestacion.

RESUMEN

Se utilizaron 119 ovejas gestantes y 16 vacias, que recibieron 26,7; 29,9; 33,6;
34.4; 36,1 6 39,1 g de materia orgdnica digestible (MOD)/Kg PV®™ /dia y a las que
se tomé una muestra de sangre por semana en el periodo de tiempo comprendido
entre los dias 90 y 145 de gestacién, para estudiar el efecto de la alimentacién y de la
gestacién sobre la concentracién de acidos grasos no esterificados (AGNE) en el
plasma.

La concentracion de AGNE en el plasma de las ovejas gestantes varid
significativamente con el nivel de ingestién de MOD durante la iiltima parte de la
gestacién y fue siempre superior al observado en las ovejas vacias (0,16 = 0,018
meq/l). La concentraciéon media de AGNE estuvo correlacionada con el nivel de
ingestion y con la carga fetal (R = 0,66) y, cuando se expresé en relacién con la
ingestion de MOD por encima de mantenimiento/Kg de cordero, descendié al
aumentar el nivel de alimentacién hasta un nivel minimo de 0,32 % 0,010 meq/1, que
permanecié constante a pesar de posteriores incrementos en el nivel de ingesti6n.
Este nivel minimo aumenté desde un valor'de 0,18 meq/l en el dia 90 de la gestacion,
similar al valor observado en las ovejas vacias, hasta un valor de 0,40 meq/I el dia
145 de la gestacion.

El hecho de que este nivel minimo en la concentracién de AGNE en el plasma
aumentara en la tltima fase de la gestacion sugiere la existencia de una movilizacion
fisiolégica de AGNE independiente del nivel de ingestién de energia durante este
periodo de la gestacién; sin embargo, por encima de este nivel minimo, hubo una
correlacién entre la ingestién de MOD y la concentracién de AGNE en el plasma, lo
que indica la utilidad del nivel plasmatico de AGNE como indicador de subalimenta-
cién durante la gestacién.

Se estimé que la ingestion de MOD, por encima de las necesidades de
mantenimiento de la madre, necesaria para prevenir la elevacién en la concentracion
de AGNE por encima del nivel minimo aumentaba desde 17 hasta 58 g/Kg de peso del
cordero al nacimiento en el periodo de tiempo comprendido entre los dias 90 y 145 de
gestacién, siendo el valor medio para los Gltimos 50 dias de la gestacion de 46 g.
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THE EFFECT OF GESTATION AND LEVEL OF FEEDING ON PLASMA
FREE FATTY ACID CONCENTRATIONS IN THE EWE

SUMMARY

f_’lasr_na free fatty acid (FFA) concentrations throughout late pregnancy were
?tudled In two experiments in which blood samples were taken at weekly intervals
t;—om 90 t(.) .145 ;Z.ys of gestation, from a total of 119 pregnant and 16 non-pregnant

wes recelving 26,7; 29,9; 33,6; 34.4; 36,1 and 39,1 f di i i
DOM)/Kg 007 daly ,1 an ,1 g of digestible organic matter

I .

i : all -the pr(?gnar.lt ewes plasma FFA concentration increased during late
i)hai iErllncy and varied significantly with the level of DOM intake, being alwais higher
e tnl;)n-pregnant ewe.s (0,16 + 0,018 meq/1). The mean FFA concentration was
1-elatiﬂa e t(;the leve.l of intake and foetal burden (R = 0,66) and when expresed in
o tEetolt elDOM mt_ake above maintenance/Kg of lamb birth weight, it decreased
i evel of feedmg to a minimum base level of 0,32 4 0,010 meq/] that
- ime:!v lcozilstafnt In spite of further increases in the level of feeding. When studied
9 pregn:n‘sc U;‘mg late pregnancy, this base level increased between days 90 to 145
ke meq/l_y, rom a value of 0,18, similar to that observed in non-pregnant ewes, to
The exi ; :

xistence of an increasing basal level for plasma FFA concentration during

pregnancy suggest i - s ; 3
independent of enif sts a physiological movilization of FFA in late pregnancy

late

gy status. However, there was a correlation, above this base

level, between D
] OM = 3
asfulnes of aeg, Fl;make and plasma FFA concentration that supports the

Th
the rig

S A level as an indicator of undernutrition in pregnancy.
itio : : -
LAY FFAna DOM intake, above maternal maintenance, required to prevent

concentration above such a base level was estimated to increase from

17 to 58 i i
for th &/Kg lamb birth weight, between days 90 to 145 of gestation, the men value
e last 50 days being 46 g.
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