
UREA Y PASTA DE SOYA COMO FUENTES DE NITROGENO 
PARA BORREGAS GESTANTES 

Beaumeo 

D presente trabajo realizado en el lns· 
tituto de Investigaciones de Rowen en 
Aberdeen, Escocia, se llevó a cabo para 
estudiar el grado de utilización de una 
fuente de nitrógeno nn proteico en com· 
paración con una fuente convencional de 
proteina ofrecida a borregas a partir de la 
segunda mitad de la geslllciún. Se utiliza· 
ron 24 horreg&~ gestantes de la cruza Fin· 
nish-Landrace X Polled Dorset Horn, de 
14--15 mela de edad promedio, mantenid&~ 
en corraleta.s indh•iduales y jaula;; meta· 
bólicas según el periodo experimental. Los 
tratamientos consistieron en dietas inte· 
grales a h&Se de forraje/ concentrado (00/ 
40) con un control (C) con 9.5% de P .C. 
en hase lleCa y dos niveles de suplementa· 
ción de proteína: 12 y 14% a base de 
urea o pasta de soya. La concentración 
de energía met~tbolizable y el nivel de 11li· 
mentación para todos los tratamientos fue 
respectivamente de 2.4 Mcaljkg B.S. y de 
65 gjb 0•711/ día. Los animales se distri· 
huyeron al azar, ocho para el tratamien· 
to testigo y cuatro para cada nivel de &U· 

plementación en cada una de las fuentes 
de proteina. Todos los animales recibieron 
la dieta experimental a partir aproxima· 
damente de los 55 dias de gestación, llc· 
vándose registro individual del consumo 
diario de alimento y de la respuesta ani· 
mal. Aproximad~tmente a los 85-95 (P1); 
110·120 (P2) y 130-140 (P3) día:s de 
ge&ación, &e reali2aron pruebas de lliges· 
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tibilidad aparente de los nutrientes die· 
tarios y balance de nitrógeno. 

Los cambios de peso vivo de las borre. 
gas, el pese de los corderos al nacer, la 
pérdida de peso de las borregas después 
del parto y el cambio de peso materno du· 
rante la gestación no fueron afectados ni 
por la fuente de proteína suplementaria ni 
por los niveles de proteina consumida. La 
Cuente de proteína y el período de gesta· 
ción no a.fedaron la digestibilidad apa· 
rente de los nutrientes dietarios. Se de· 
tectó un balance de nitrógeno superior 
(P< O.OS) cuando se empleó pasta de soya 
y se demostró un efecto positivo del pe
riodo rle gi'-C.tación sobre la retención de 
nitrógeno. Tanto la fuente de proteína co· 
mo el pP.ríOd() de gestación Influyeron en 
la relación entre retención de nitrógeno y 
el consumo de ni.trógeno aparentemente 
digerido. Los coeficientes de regresión Ji. 
neaJ fueron 0.043, 0.128 y 0.216 para la 
pasta de soya y de -0.109, -0.020 y 
-0.016 para la urea, durante los periodos 
Pl, P2 y P3 de gestación. 

lntroducdóa 

Si bien es cierto que la capacidad de 
Jos rumiantes para utilizar nitrógeno no 
proteico para la síntesis de proteína mi· 
crobiana. ha sido reconocida desde hace 
ya bastante tiempo (Weiske, Schrodt y 
Danger, 18í9, citado por Helmer y Bertley, 
1971; 1\lunro, 19&1.; Oltjen, 1969; Purrer, 
1970), el grado en el cual nitrógeno no 
proteico (NNP) puede reemplazar la pro· 
teína convencional en las dietas de borre· 
gas gestantes no ha sido detenni.nado. 

A través del estudio de varias revisiones 
bibliográficas (Waldo, 1968; Smith, 1969; 
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Hume, Moir y Somers. 1970; Hogan y 
Weston, 1970), se puede obtener un cono
cimiento del metaboli5mo de nitróg~::no en 
rumiantes y la función que los microorga· 
ni5m0l! ruminales tienen en la utilización 
de amoniaco como fuente de N 2 en la 
síntaia de ~roteína microbiana. 

Somers (1961) y Houpt (1970), han 
estudiado aspectos específicos en d meta· 
bowmo del nitrógeno a nivel de recida· 
miento de urea a través de la saliva así 
como la difusión directa de urea del to· 
rrcnte sanguíneo al rumen y la magnitud 
en que estos procesos pueden ser influen
ciados por lo composición de la dieta. 

A pesar de que las opiniones ' 'arian con 
relación a la expresión matemática que 
mejor pueda calcular la curva de creci· 
miento del feto (Langlands y Sutherland, 
1968), es ampliamente aceptado el hecho 
de que el 80% del total del N: requerido 
por los productos de la concepción es de
positado durante el 49 y s~ mes de gesta· 
ción. Se conocen estimaciones de aumentos 
en la retención de N:: de aproximadamente 
1 a 6 g por día en borregas de 60 kg de 
peso con gestación doble, durante estos dos 
últimos meses de concepción. 

Con relación al efecto que la gestación 
per se tiene sobre el metabolismo del N, 
se sabe que si bien la digestibilidad apa· 
rente del mismo no es modificada (Head, 
1953; Robinson y Forbes, 1968), la re· 
tención de N2 sí se altera conforme ava!Wl 
la gestación (Graham, 1964., 1968: Ro
binson y Forbes, 1967; Robínson et al., 
1970, 1971) . 

Resultados ohtenid011 por Nolan y Leng 
(1970) usando urea marcada cu mues· 
tran un incremento en la utilización del 
N2 digerido durante el último tercio de la 
gestación en borregas alimentada& con 
niveles adecuados de energía pero limi· 
tantea en proteína, lo que ae atribuyó a 
un aumento en la cantidad de urea que 
recicló al rumen y su subsecuente utili· 
ución en la síntesis de proteína microhia· 
na. Si es cierto que este mecanismo exis
te, parecería razonable pensar en una ma
yor capacidad por parte de las borregas 
gestantes de utilizar NNP. El presente es
tudio fue diseñado para conocer el grado 
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de utilización de NNP en comparación con 
una fuente de proteína convencional ofre· 
cida a bon ega5 a J>artir de la segunda mi· 
tad de la gestación. 

Material y métodos 

AniiiUiles. Se U5!lron 24 borregas de la 
raza Finnish·Landrace X Polled Dorse1 
Horn con una edad promedio de 14-15 
meses, las cuales se dividieran en dos gru· 
pos de acuerdo a su fecha de empadre, 
con el objeto de tt:ner Wl intervalo de ges· 
tación de 15 días entre ell118. Eso permi· 
tió alternar los animales cada 2 semanas 
entre tajas metabólicas y oorrales indivi· 
duales aumentando así al doble el número 
de observaciones para la mi&ma etapa de 
gestación. 

Dietll$. Uno de los factores principales 
a considerar cuando 11e trata de evaluar el 
grado en el cual proteína convencional 
puede ser 11ubstituida por urea en la ali· 
mentación de rumiantes, es el u..oo de una 
ración hMe o control cuya proporción de 
proteína a energía sea lo aulicientemente 
baja para pennitir que se maniñemn loe 
efectos de suplementación proteica {Balch, 
1967); de tal manera, se adoptó un solo 
nivel ele energía y tres de proteína con 
base en incrementos en la soya o urea se· 
gún el tratamiento (Cuadro 1) . 

Se escogió la pasta de soya como la 
fuente de proteína convencional en virtud 
de que existe bastante información en lo 

CUADRO 1 

Fuente y abel de protelaa y nlv-el 
ele eoerda tm Jos tratamlea kls empleadn 

(N X6. %6l 
SIMBOLO 'JI. 

Testigo (T) 9. 5 
Palita d.e Soya, nivel ! (.PS l ) 12.0 
Pasta de Soya, nivel 2 (PS 2) 14.5 
UreA ni-vel 1 (U 1) 12.0 
Urea ni,-el2 (U 2) 14.5 

Energla metabollzable oalcul&da para todas las 
dletaa (Kcal/a)-2.4. 



literatura y los resultados podrían su así 
comparados con éstos. 

Las dietas consistieron en forraje y con· 
centrado en una proporción de 00 y 40% 
respectivamente. Su composición porcen· 
tual, valor nutritivo y nivel de alimenta· 
ción aparecen en el Cuadro 2. 

se calculó por medio de regres10n lineal 
de peso vivo en tiempo. Después del parto. 
se pesaron tanto las borregas como las 
crías, calculándose el cambio de peso vivo 
de la madre por medio de la diferencia 
entre el peso "ivo desrués del parto y el 
registrado al inicio de experimento. 

CUADRO 2 

Compo&lcl6o porcentual, valor nutritivo y Dlvel de albentael6o 
de tu dletu e:xperlmeotalea 

Tratamiento e PS 1 PS2 u l U2 

a:J.l\lPOSICION PORCENTI!.'\L: 
Heno de Ryc Gross Pi<ado 40 40 40 40 40 
Cebad.. Molid,. 67.6 62.2 46.8 56.8 66.1 
Posta de Soya 5.4 10 8 
Urca 0.8 l.ó 
Harino de Hueso, Sol, Minc:rab y Vi-
taminas• 2 . 4 2 . 4 2.4 2.4 2.4 

\ 'ALOR NUTRITIVO: 

% Prot•Ínll cruda en b1se sec~ . 10.0 12.0 14.4 12.:5 14.7 
F.nersh me~boliuble colculada (Kc:al/g) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 
Nivel de lllimentación (g/ kg0-76(día)" 65 65 65 65 65 

• Compo.lclón ealculada de vitaminas y mtnerales oor tonelada de aumento. VItamina A. 
9Xl0'1 Ut;_ Vitamina D. 1.8><10'1 UI: VItamina E, 35Xl()l UI: MgO, 350 g; ZnS0,7HsO. 
:ISO g; MIU:iOdlLO, ~ ¡; KIO. 0.315 ¡; CoS0.71ú0. 0.75 g. 

• BuaQo ea el ])eiO metab6llco (k&'"'") de los anlmalea al principio del experimento y mllnte
nldG durante tocb el transCU1'8G del mismo. 

Manejo. Todos los animales contaron 
con un período de acostumbramiento a lu 
dietu experimentales, en el cual se ofre
cieron niveles crecientes de la cl.ieta huta 
alcanzar el consumo esperado. 

El sistema de alimentación consistió en 
ofrecer 111 ración diaria en dos partes igua
les, una a las 9 hs y la otra a las 15 hs. 
D concentrado era suministrado 15 minu
tos antes que el forraje. El consumo de 
agua se mantuvo od z,bilum. 

Regi.~ro individool tlt pesos. Todas las 
horre8as se pesaron al principio y al final 
de cada periodo de digestibilidad y balan· 
ce de nitrógeno, así como lo más próximo 
posible antes del pano. La ganancia diaria 
promedio de peso de la bonega gestante 
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Producción de lana. Se estimó con ba.se 
en la técnica de áreu lateraleo de mues· 
treo, en la cual una superficie estándar a 
ambos costados del animal es trasquilada 
y tatuada al principio del experimente. La 
producción lanar se estima con hase en 
lliJla desecada a lOO C durante 48 hs Qbte
nida en un segundo muestreo de la mim1a 
área al final del experimento. 

P17LI!ba..• de digestibilúüul 'Y bal.ance de 
nitrógenn. Se realizaren tres periodos 
de prueba en cada animal. a loe 85-95 
días (PO, 110-120 (P2) y 130-140 (P3) 
de gestación. Durante estos periodos. las 
borregas permanecieron en las cajas de 
recolección que permitieron la obtención 
de heces y orina por separado. Las heces 
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y orina de cada animal se almacenaron 
durante los 8 días de colección, usándose 
com.o preservativo ácido sulfúrico al l~o 
y al 0.5% respectivamente. Al final de 
cada período de recolección, el total 
de muestra recolectada se pesó, mezcló per· 
fectamente y muestreó para análisis quí· 
micos subsecuentes. 

Muestras de sangre. Con el objeto de 
conocer los cambios que en el nivel de 
urea plasmática pudiesen ocurrir como 
consecuencia de los tratamientos y perío
do de gestación se tomaron muestras de 
sangre de cada borrega al finalizar lo3 
períodos de recolección. El plasma se ob
tuvo por centrifugación de la sangre a 
3,000 rpm durantP. 10 minutos. 

Análi.ti.' químicos. La materia seca del 
alimento, del sobrante de la díeta diaria 
y de las he~s se determinó usando un 
horno de aire forzado a 100 e durante 
4R hs y CP.ni:~as, en una mufla ajustada 
a 580 e durante 24 hs. 

El nivel de nitrógeno total en el ali· 
mento, en las heces y orina se calculó 
usando el procedimiento de digestión nor· 
mal en Macro-Kjeldahl sugerido por la 
AOAC (1965). El contenido de nitrógeno 
del producto digerido así obtenido se de· 
terminó colorimétricamente con base en el 
complejo indofenol azul en un Autoanali
zador Tecbnicon, según modificación de 
Davidson, Mathieson y Boyne (1970). En 
cuant() a la estimación de la concentra
ción de urea en plasma y orina, ésta se 
llevó a cabo utilizando igualmP.nte un pro· 
cedimiento automático en base a un Au· 
toanalizador Technicon. 

Diseñ.o experiment.al '' análisis esttulis
tiCQ. Se usó un diseño al azar para deter· 
minar él efeeto que niveles y fuentes de 
nitrógeno suplementario pudiesen tener ~o
bre la dieta basal. Ocho borregas recibie
ron el tratamiento control y 4 en cada uno 
de los dos niveles de soya y urea; sin ero· 
bargo, debido a la pérdida de algunas 
observaciones, el análisis esladístico se ha· 
só en 3 repeticiones por tratamiento. Para 
determinar la significaucia en los niveles 
de suplementación de nitrógeno, se usó 
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un análisis ortogonal sobre los coeficien· 
tes lineales de las comparaciones. 

Resultados 

En el Cuadro 3 aparecen los valores 
promedios de peso inicial de los animales 
así como los consumos diarios de nutrien· 
tes expresados con base en peso metabó
lico, con el objeto de poder hacer compa· 
raciones entre sí. 

Si se compara el consumo de energía 
metabolizable registrado por las borregas 
en este experimento con los valores de 
mantenimiento de que informan Forbes y 
Robinson ( 1969), resulta ser 1.4 veces es
tos últimos. 

Resultados de producción. Tanto la ga
nancia de peso de las borregas como el 
peso de la camada y la producción de 
lana se presentan en el Cuadro 3. 

No hubo efecto significativo de los tra
tamientos sobre ganancia de peso en las 
borregas, pérdidas de peso al momento del 
parto ni peso de las crías al nacer, siendo 
la producción de lana la única afectada 
por el nivel de suplementación. 

Pruebas de digestibilidad. No se encon· 
tró efecto significativo del período de ges
tación sobre los coeficientes de digestibi· 
lidad de materia seca, materia orgánica 
o nitrógeno. 

Para la comparación entre tratamientos, 
los valores pwmedios de las digestibilida· 
des durante los tres estados de gestación 
estudiados se promediaron y analizaron 
estadísticamente. Los valores medios por 
tratamiento, junto con el error estándar 
y los ni veles de significan cía estadística 
se muestran en el Cuadro 4. 

Los valores de nitrógeno digerido au· 
mentaron conforme aumentó el contenido 
de nitrógeno en la dieta. Ni la fuente ni 
el nivel de suplementación de nitrógeno 
afectaron los coeficientes de digestibilidad 
de la materia seca y orgánico. 

Pruebas rle balance rle ríitrógeM. a) 
Efecto de la fuente de nitrógeno dietario. 
Con el objeto de analizar el efecto de tra· 
!amiento sobre las pruebas de balance de 
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CuADRO 3 

~ Consumo de •Utentet y elatos de pl'Oducet6n 

'"':1 bDifcrendu oianific:&tivu 
F.l debid&e a; (') 
e:: a Nivd de 

¡¡.. anplemeotaei6n 
Error --- --~ -·- Entrelao 

Tratamiento e PSl PS2 Ul U2 eotáodar P. S. u. keotea 

CONSUMO (gm/kg de peso metabólico 
por día): 

~la teria seca 48.4 45.2 44.5 45.5 46.8 

Materia orgánica digcst. 31.9 31.4 32.0 31. 7 33. 1 

(N X 6.25) aparentemente digerido 2.5 3.4 4.8 3 .6 4.6 

Energ{.. metabolizable• (Kcal). 119.5 117.6 120 . 1 118.9 124.0 

DATOS DE PRODUCCION! 

Pe$o inicial (kg) 55.8 62.9 56.7 57. 7 58.9 
Ganancia peso vivo (kg/dia) 0.173 0 . 167 o. 151 0. 152 0 . 161 0.017 N.S. N.S. N.S. 

{ sencillo 2 .8 2.5 1.8 2.5 2.9 0.67 N.S. N .S. N.S. 
Peso X borregos (4. 8)c (5.8) (5.5) (5.4) (G. l ) 
al nacer (l.:g) doble 4.3 6.0 5.8 5.3 6.2 

Ganancia o pérdida de peso de la madre 
(g/dia)d 44.0 ---17.3 10.7 -7.0 24.0 22.3 N.S. N.S. N.S. 

Produrdón ele lana (mghm2/dfa) o fiQ 0 .45 0 .42 U. 4ti 0 .43 11 . 1154 • + N.S. 

. Calculad~ con base en el !actor de con versión; lg MOD=3.W Kcal E.,M., para una dieta almiJar con 60~ de forraje y 40~ concentrado 
(Bta ... ter y Wallllll&n, 1964). 

b N.S. =No t<lgnlflcatlvo: +=0.05 <P <0.10; • =1' < 0.05. 
e Los valores entre paréntesis son los promedios empleados para el an4llsls estadlstlco. 

w 
a Calculada como la diferencia entre pe¡o final de la madre, de~~ pué$ del parto, menos poso vivo Inicial, dividido entre n6mero de 41aa 

experimentales. 
1-' 
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CUADRO 4 

Coeficientes de dlgestibilldad y balance de nlb6geno 

Tratam i cato e PS 1 PS2 Ul U2 

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD: 

Materia seca 67.7 66.9 70 .0 67.3 65.3 

Materia orgánica 69.9 69.3 71.9 69.6 70.8 

Nitrógeno b3.2 b7.6 69.6 60. 4 63.5 

BALANCR l)l': NlTROGE~O : 

Consumo de nitrógeno (~í<lla) I!J.61 20.48 22.!il 20.00 24.81 

NitrÓ€eno fecal (g/dla) 7.35 8 .49 6.87 7.90 9 .08 

Nitrógeno de orina (g/ día) 5.20 8 .05 11.72 8.85 13.02 

Nitróseno ureico {g/dí<l) .2.40 5.00 8.70 5.60 9. 60 
~ 
M• Retención de nitrógeno (g/ día) 3.07 3 .94 3.92 3. 25 2. 70 
(") 
:;¡: 

Reteuci6n de nih·Ógeno {g/kg0-76/cHa) 0 . 151 0.175 O. 191 0.168 0.126 ¡::; 
> 
""::1 
1:1:1 

• N.S. = No signlticatlvo; .. ¡. = 0.06 < P < 0.10; • = P < 0.05; • • = P < 0.01: H* = P .( 0.001. 

li 

~ 
¡¡: 

Error 
criá•daco 

0.80 

0 .87 

1.83 

0.96 

0.62 

0.66 

0.51 

0. 57 

0 .021 

•Ditcl'COCiaa aicniíac•t.jvu 
debidua: 

Nivel de 
euplc:me.Dtac:i6n 

-------- Entre laa 
P. S. tr. fucztce 

N.S. N .S. N.S. 

N.S. N.S. N.S. ... .. N.S . 

••• ••• N.S. 

N.S. + N.S. ... ••• N.S . 

••• ••• N.S . 

N.S. 1:\.S. 

N.S. N.S. + 



atili'Úgt:no ~e promediaron los resJJhadus 
obtenidos durante los tres períodos de ges, 
tación y sobre ellos ae realizó el análisis 
e.stadis!it:v. ~ valores promedio; de .cadB 
trataiment() JUnto con las comparaCJones 
esaadúllicas ap~~recen en el Cuadro 4 . 

Se observó unB tendencia (0.05 < P < 
0.10) en d aumento de nitrógeno It:CBI 
conforme aumentó el nivel de urea suple· 
meutario. 

La eliminación de nitrógeno total en la 
orina y el nitrógeno ureico aumentaron 
signilicath·amellte conrorme se incrementó 
d consumo de nitrógeno, &in manifestarse 
diferencias siguificali vas entre pasta de 
soya y urea. 

El porcentaje de nitrógenl> total elimi· 
nado en la orina representado por nitrÓ· 
geno ureico aumentó de 46.1 % de la die· 
ta basal a 62.1 y 74.2 en los dO& niveles 
de soya suplementaria. y a 63.2 y 73.7 
pera los de urea. 

A pesar de que el aume.nto en los nive· 
les de nitrógeno retenido entre la dieta 
haaal y el tratamiento PSl fue tle 0.86 
g/día, esta diferencia no alC4DZó a ser 
significativa. Hubo una mayor retención 
de nitrógeno entre lO& tratamientos a base 
de pasta de eoya que en los basados en 
urea. 

Lo& valores promediO& de concentrtciQn 
de urea en plasma durante los últimos 60 
días de gestación fueron 18.1, 29.3, 25.7, 
28.8 y 30.1 mg/100 ml para C. PSl , PS2, 
Ul y U2 re6peotiva.mente. El aumento ~n 
la concentración en relación con la suple· 
mentación fue signjficativo tanto para 10· 
ya (P<O.OS) romo para urea (P<O.Ol). 

El promedio de la concentración de 
urea en plasma para los tratamientos con 
urea fue de 29.7 y de V.S para Jos de 
soya, no existiendo diferencia significativa 
entre ambos. 

b) Efecto drl período de gestaciQn. El 
período de gestación no influyó en la cli· 
minación de nitrógeno fecal, siendo los 
valorell para los períodos 1, 2, 3 de 7.7, 
S.O y B.l g/dío respectivamente. En com· 
paración, la cantidad 4e ~trógeno elimf· 
nado con la orina decrec1o de 9.7 g/día 
en P l , gestación aproximada de 90 días, a 
9.1 en P3, antes del parto. Los valorea 
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wrr•~"J!Oitdieules de urea en ¡>lasnUl Í U!!· 

ron de 27.5 (Pl) y 26.3 mg/100 ml (P3), 
regist rándose un aumento en la retención 
de nitrógeno confonne avamó la preñez, 
de P l a P3, de 2.9 a 3.6 g/día respe<:ti· 
vamente. 

En las figuras 1 y 2 se representa para 
cada periodo de gestadón la relación exis
tente entre Jos niveles de nitrógeno dige· 
rido y retención de nit rógeno, eliminación 
de nitrógeno en la orina y coneentra· 
ción de urea en plasma. 

Dl8cu81ón 

lnge~liún de nlJtrientes. Uno de lo~ ma· 
yores problemas en el presente experimen
to fue la selección de un nivel adecuado 
de energía en la dieta, en virtud de la in· 
teracción entre energía consumida y el 
aprovechamiento de nitrógeno, demostrada 
por Ba1ch {1967). 

El nivel de energía metaholizable (EM) 
ingerido por encima de l011 requerimim· 
tos maternos de mantt:nimienlo en el pre
!Cnte estudio fue de 200 Kcale/kg de bo
rrego al nacer, ~;imilAr al mencionado por 
Robinaon et al. ( 1971), utilizando anima· 
lea semejantes y en el cual ee obtuvo una 
respuesta favorable en la retención de ni· 
trógcno cuando la oonccntración de pro
teína crudA en la dieta aumentó de 12.3 
A 16.51o. 

El consumo promedio (de nitrógeoo X 
6.25) ,·a rió de 98 g/ día en el tratamiento 
testigo (T) a 150 g/día en el nivel má
ximo de suplementación ; est4s cantidades 
son consideradas adecuadas parA cubrir el 
rango cñtico de utilización de proteína 
para borregas gestantes de esta raza y 
edad scmejante, con un promedio de pa
rición de 1.6 borregas por animal (Ro
binson et al., 1971) . 

El consumo promedio de materia seca 
en todos Jos tratamientos fue relativamen
te constante, lo que indica que para el 
nivel de alimentación adoptado; ni el nivel 
mínimo de proteína eacogido (tratamiento 
testigo), ni la presencia de 2.5% de urea 
en el concentrad() fueron factores que pu· 
diesen haber afectado los conliumOS, tal 
y como informan Elliott y Toppa (1963). 
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Producción. El hecho de no haberse 
detectado diferencia significativa en la ga· 
nancia de peso vivo de las borregas en 
ninguno de los tratamientos podría consi
derarse inesperado, pero Klosterman et al. 
(1953), informan de resultados similares 
utilizando un rango aún ma¡or de consu· 
mos (de nitrógeno X 6.25) . gualmente, el 
peso de los corderos al nacer, la pérdida 
de peso materno al momento del parto y 
los cambios de peso materno durante la 
gestación no mostraron efecto significati· 
vo de tratamiento. Aun cuan.do el número 
de observaciones empleado en el presente 
trabajo dio corno resultado una considera
ble variación estándar para las variables 
de producción, Robinson et al. (1971) 
con anterioridad han reealCIIJdo la insensi· 
bilidad de los valores de producción en ex· 
petimentos de relativa corta duración, co· 
mo adecuados para juzgar efectos de su
plementación proteica. Mcl.lelland y For· 
bes ( 1969) al investigar consumos de pro· 
teína que variaban de 66 a 108 g/día no 
encontraron diferencias significativas en 
cuanto a pérdida de peso después del parto 
y cambios en t:l peso de la madre, y w1 
reducido electo sobre peso de) cordero al 
nacer. 

La mayor producción de lana en el tra
tamiento testigo (P < 0.05) no correspon· 
de al efecto esperado en una suplementa· 
ción proteica (Reís y Sch.inckel, 1961); 
quizá el menor peso de los corderos al 
nacer en este tratamiento (110 significati· 
vo) favoreció la producción de lana. 

Digestibilidcul de nutrienJes. El período 
de gestación no prodt1jo rnodificacionP.s 
detectables estadísticamente en la digesti· 
bilidad de la materia seca, materia orgá· 
nica y nitrógeno. Estos resultados con· 
éúerdan con lo que informan Had (1953) 
y Robinson y Forbes ( l96i) interpretán· 
dose como una indicación de que el pe· 
rfodo preliminar de adaptación a las die· 
tas fue lo suficiente para permitir una 
completa estabilización de la flora ruminal 
desde el primer período de recolección 
realizado. 

Se observó una tendencia a aumentar 
la digestibilidad de la materia seca con-

forme se incrementó cl niveJ de pliáa de 
aoya suplementaria (0.05 < P < O. lO). 
Efectos 5imilues observados se han atri· 
buido a un inctemento en la actividad de 
la flora microbiana del rumen sobre el 
material ingerido (Hungate, 1966; Hogan 
y Weston, 1970). Esta posible mayor ac· 
tividad microbiana en las dietas a base 
de pasta de soya en comparación con las 
que contenían urea no se debió al nivel 
de energía, de nitrógeno per se consumÍ· 
do, o de ambos, ya que éstos fueron simi· 
lares en ambos tratamientos. Una más len· 
ta liberación de nitrógeno en el rumen y 
simultánea con la disponibilidad de ener· 
gía en éste, así como una mayor propor· 
ción de proteína dietaría disponible a ni· 
vel intestinal en dietas que cootenían pasta 
de soya, son factores que han sido men· 
donados corno contribuyentes en la re.s· 
puesta animal cuando se comparan dife. 
rentes fuentes de proteína para rumiantE'!! 
(Hume, 1970 a y b; Hume y Bird, 1970; 
<llrskov, Fraser y Corse, 1970; Kempton 
y Nolan, 1978; Leng, 1978). 

La digesübilidad aparente del nitróge. 
no fue 2.8 unidades porcentuales mayor 
en el tratamiento Ul que en el PSI, Jo 
que concuerda con lo que informan Lud. 
wick, Fontenot y Tud~er (l971). A nive· 
les mayores de suplementación, el efecto 
fue contrario, debido probablemente a una 
limitación en la disponibilidad de energía 
para una mayor síntesis de proteina mi· 
crobiana a este nivel de consumo de ni· 
trógen(), 

Los coeficientes de digestibilidad apa· 
rente del nitrógeno aumentaron conforme 
se aumentó el nivel de suplementación 
(P<O.Ol para soya y P<0.05 para urea). 
Esto se puede explicar con blll!e en que 
conforme el consumo de nitrógeno es me
nor la excreción de uitrógeno representa 
relativamente una mayor proporción del 
consumido. La mayor parte de este nhn). 
geno endógeno tiene un origen microbiano 
(Mason, 1969). 

La expresión matemática que determi· 
na la regresi6n lineal entre el porciento 
de nitrógeno en la dieta (% ND) sobre el 
porciento de la digestibilidad aparente del 
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nitrógeno de la dicta \ j{. DAND ), ha si
do empleada para calcular tanto el nitró
geno endógeno eliminado como para la 
di~~tibilidod verdadera del nitrógeno 
(Eiliott y Topps, 1964). En d presente 
estudio, el % DAND para los tratamien
tos C, PSI, U1 y U2, fue de 0.83, 1.12, 
l.I9 y 1.4.8 respectivamente, obteniéndose 
una relación lineal altamente significativa 
(P<O.OOl) con el % ND: y = 0.848 
( ±0.047) ; X 0.494 (±0-089), en donde 
x es el % ND y, % DAND. De lo ante· 
1·ior se desprende que el nivel de nitrógeno 
endógeno y la digestibilidad verdadera del 
nitrógeno fue de 0.49 g/100 g de alimen
to y 85% respectivamente, para Jos tra· 
tamientos testigo, pasta de soya 1, urea 1 
y 2, valores que se encuentran dentro drl 
rango estipulado por el Consejo de Inves· 
tigación Agrícola Británico (Agricultura! 
Research Council, ) 965)- El tratamiento 
de soya a nivel (PS2) no ha sido consi· 
derado en la anterior re¡!:resión en virtud 
de que el nivel de nitrógeno eliminado en 
heces fue menor que en el resto <le los 
tratamientos, al mismo tiempo que se oh· 
tuvo una mayor dige!>tibilidad aparente del 
mismo, lo que dio como resultado que sus 
datos cayeran fuera de la regresión lineal 
calculada, indicando así una mayor diges· 
tibilidad verdadera dt:: nitrógenul a este 
nivel de suplementación de pasta de soya, 
como ~:onsecuencia de un posible escape 
de é5ta a la fermentación ruminal y su 
subsecuente utilización en abomaso e in• 
testinos ( cJ>rskov, Fraser y Cor!e, 1970). 

Balance de nitrógeno. La fuente de ni· 
trógeno suplemeutario, el nivel de suple· 
01entación del mismo y el período de ges
tación durante el cual se realizaron las 
pruebas de retención de nitrógeno, afec
taron la excreción de nitrógeno en orina, 
tanto total como ureico, así como el gra· 
do de aprovechamiento de éste (Fi~. 1 y 
2). 

Los coeficientes de regresión lineal en· 
tre P.l consumo de nitrógeno apátenteme!i· 
te digestible suministrado por soya (x,g/ 
dfa) y retención de nitrógeno (y, g/día) 
durante los períodos P I, P2 y P3 fueron 
0.04.1, 0.128 y 0.216 respectivamente. Ro· 
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Linsúu el al. ~ 1 (} 71 ) , mencionan a UJUell· 

tos similares como consecuencia directa en 
la disminución del nitrógeno total e.'tcre
tado en la orina. Este aumento en la re
tención c:le nitrógeno corresponde al perío
do de rápido crecimiento fetal (últimos 
dos mese¡¡ de gestación ) , lo que se refleja 
en un mayor potencial de almacenamiento 
de nitrógeno durante esta etapa (Graham, 
1964). 

De acuerdo con los valores calculados 
por Langlonds y Suthcrland {1968) de 
niveles de deposición de nitrógeno en feto 
y estructuras anexas a los 90 días de ges
tación y los requerimientos proteicos para 
producción de lana (ARC, 1965) se calcu
la que una retención de nitrógeno de 2 g 
diarios será suficiente para satisfacer estas 
demandas. En virtud de que las borregas 
en el tratamiento control retenían 3 g dia
rios de nitrógeno durante el período Pl y 
por lo tanto cubrían sus requerimientos de 
mantenimiento y creci.miento fetal, no es 
sorprendente el hecho de que se hubiese 
obtenido una pobre respuesta con la suple
mentación de nitrógeno con base en pasta 
de soya durante este período de gestación, 
como lo demuestra la pequeña inclinación 
de la línea en la fi~ura l, período Pl. 

Sin embargo, el razonamiento anterior 
no explica la disminución en la retención 
de nitrógeno, cuando la dieta testigo fue 
suplementada con urca (inclinación nega
tiva de la línea, fig. 1, período P1). Esta 
disminución se debió a una mayor elimi
nación de nitrógeno total en la orina en 
lllll dietas suplementadas con urea en com· 
paración con pa.,ta de soya. El nitrógeno 
eliminado en forma de urca fue responsa
ble ele! 00% en este incremento. Indepen
dientemente de que efectos similares han 
sido observados en becerras (M. Kay, Jns. 
tituto de Investigación Rowctt, comunica
ción personal), se requiere mayor investi
gación para determinar la razón del au· 
mento en la excreción de nitrógeno uri
nario. 

Mientras que en las dietas de pasta dt' 
soya, prácticamente el 100% de la dismi· 
nución en la eliminaci6n de nitrógeno total 
en la orina entre el período P1 y P3 se 
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debió a la reducción en los niveles de ni
trógeno ureico excretado, para las dietas 
con urea, durante el mismo lapso, la reduc
ción en la eliminación de nitrógeno con 
urea representó el 166% en comparación 
con los niveles totales de nitrógeno excre
tado en la orina. Lo anterior es de interés 
particular ya que indica un aumento en la 
excreción de otros compuestos nitrogenados 
en la orina durante estados avanzados de 
preñez (Graham, 1968) . En el presente ~
tudio, este fenómeno puede ser el resultado 
de cierta indisponibilidad del nitrógeno 
ureico para fint'$de producción: crecimie.n
to del feto. Comparaciones entre el nivel 
actual de nitrógeno retenido en el trata
miento U2 con el establecido como reque
rimiento durante el último tercio de desa
rrollo del feto y sus envolturas, así como la 
producción de lana, manifiestan una defi
ciencia de aproximadamente 2 gramos de 
nitrógeno diarios. Dado que el peso de los 
corderos al nacer, producto de las borregas 
sujetas a este tratamiento, fue considerado 
normal, se presupone un catabolismo de la 
proteína corporal materna para cubrir las 
exigencias de aminoácidos ejercida por el 
feto. El hecho de que Jos cambios en el 
peso de la madre expresados en el Cuadro 
3 no corresponden a esta consideración, 
se puede deber al alto grado de variación 
detectado para este parámetro. 

Nol11n y Lcng (1970) sugieren que el 
incremento en l11 utilización de nitrógeno 
durante estados avanzados de preñez con 
dietas formuladas con fuentes de proteína 
convencionlll, puede deberse a un aumento 
en la cantidad de urea que recicla al ru
men. La ventaja de este mecanismo, como 
aportador de nitrógeno para la flor11 mi
crobiana, puede ser desaprovechada en 
condiciones en las cuales l11 disponibilidad 
de enersía es factor limitante en la síntesis 
de proteína microbiana. En vista de que no 
hubo respuesta en cuanto a retención de 
nitrógeno cuando la dieta testigo fue su
plementada con urea, se supone que su 
relación energia·proteína era adecuada pa
ra promover un máximo de síntesis pro
t.cica microbiana. 

La disminución ~n la concentración de 
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urea en el plasma sanguíneo conforme 
avan2aha la preñez en los animales que 
consumieron las dietas con pasta de soya, 
en comparación con un aumento de r.oncen
tración en las que consumieron urea, se 
puede considerar como indicativo de un 
mejor aprovechamiento de nitrógeno pre
sente en la s.oya. &te incremento en la 
concentración de urea en plasma conforme 
avanzaba la gestación pudo háber sido con
secuencia de una mayor absorción de amo
nio del rumen1, su conversión a urea en el 
hígado y finalmente su almacenamiento 
en un volumen mayor de plasma sanguí
neo, sin que ésto representarA ningún be
neficio nutricional inmediato. 

Conelusiones 

Bajo las condiciones experimentales en 
que se llevó a cabo el presente traba jo, se 
puede concluir: l 9 Un porcentaje del 10% 
de proteí11a cruda en dietas conteniendo 
2.4 Mcala de energía metabolizable pcr ki
logramo de materia !Cea y consumidas a 
un nivel de 120 Kcalf"' 0 ·16 al día, fue 
suficiente para cubrir las demandas en este 
nutriente para borregas Finnish-Landrace 
X Polled Dor!!et Horn de 15 meses de edad 
a partir de la segunda mitad de la ges
tación. 

29 El incremento en los porcentajes de 
proteína cruda en la dieta, a un mismo 
niv~l de consumo de energía IBetabolizable, 
independientemente de la fuente, no se ma
nifestó en parámetros productivos conside
rados, lo que indicó su insensibilidad para 
detectar diferencias nutricionales de esta 
índole. 

311 Ni la fuente de nitrógeno ni el pe
riodo de gestación tuvieron un efecto sig
nificativo en ]a digestibilidad aparente de 
los nutrientes dietarios. 

40 La retención de nitrógeno fue sig
nificativamente superior (P<0.05) en ani
males que consumieron pasta de soya en 
comparación con urea. 

59 La retención de nitrógeno en dietas 
a blllle de pasta de soya aumentó conforme 
progresó la ¡¡:estación, siendo este efecto 
inferior para las dietas con urea. 
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6° Lo~ resultadoa obtenidos no confir· 
man ningún beneficio en suplementar con 
urea una dieta basal con 10% de proteína 
cruda y 2.4 Mcaljkg de energía metaboli· 
zable, ofrecida a borregas a partir de la 
segunda mitad de la gestación. 

Sununary 

l. Twenfy.four Finnish.Landrace X 
Polled norset Horn pregnant ewes of av. 
erage age 14 lo 15 months were used in an 
e.xperiment to compare tbe effects on pro
duction and nitrogen utilization of supple
menting a basal control diet containing 
9.5 per cent crude protein in DM with 
either urea or soyhean mP.al to give diets 
containing 12.0 and 14.5 per cent (nitro
gen X 6.25). All the diets t'.Ontained 2.4 
Mcals metabolizable energy /Kg of DM. 

2. Eight ewes were allocated to the ha· 
sal control diet and cight to each of the 
two sourcca of nitrogcn supplementation, 
~iving four ewes on each level of supple· 
mentation. 

3. The ewes received their exp~rimental 
diets hom approximately 55 days of ges· 
tation and nitrogen balances trisls were 
carried out at approximstely 85-95 (PI) , 
110-120 (P2) and 130-140 (P3) days of 
pregnancy. For the three ewes on each 
treatment a single and two set'! of twin 
lambs were produced. 

4. Ewe liveweight gain, lamb bírth 
weigbt, weigbt lo~ at parturition a.nd rua· 
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