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

Resumen

El presente trabajo realizado en el Ins-
tituto de Investigaciones de Rowett en
Aberdeen, FEscocia, se llevd a cabo para
estudiar el grado de utilizacién de una
fuente de nitrégenn no proteico en com-
paracién con una fuente convencional de
protefna ofrecida a borregas a partir de la
segunda mitad de la gestacion. Se utiliza-
ron 24 borregas gestantes de la cruza Fin-
nish-Landrace % Polled Dorset Horn, de
14-15 meses de edad promedio, mantenidas
en corraletas individuales y jaulas meta-
bélicas segiin el periodo experimental. Los
tratamientos consistieron en dietas inte-
grales a base de forraje/concentrado (60/
40) con un control {C) con 9.5% de P.C.
en base seca y dos niveles de suplementa-
cion de proteina: 12 y 14% a base de
urea o pusta de soya. La concentracion
de energia metabolizable y el nivel de ali-
mentacién para todos los tratamientos fue

tivamente de 2.4 Mcal/kg BS. y de
65 g/* %"%/dia. Los animales se distri-
buyeron al azar, ocho para el tratamien-
lo testigo y cuatro para cada nivel de su-
plementacién en cada una de las fuentes
de proteina. Todos los animales recibieron
la dieta experimental a partir aproxima-
damente de los 55 dias de gestacién, lle-
vandose registro individual del consumo
diariv de afi‘menlo y de la respuesta ani-
mal. Aproximadamente a los 85-95 (P1);
110-120 (P2) y 130-140 (P3) dias de
gestacion, se realizaron pruebas de diges-
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tibilidad aparente de los nutrientes die-
tarios y balance de nitrogeno.

Los cambios de peso vivo de las borre-
gas, el peso de los corderos al nacer, Ja
pérdida de peso de las borregas después
del parto y el cambio de peso materno du-
rante la gestacion no fueron afectados ni
por la fuente de proteina suplementaria ni

r los niveles de proteina consumida. La
uente de proteina y el periodo de pesta-
cién no afectaron la digestibilidad apa-
rente de los nutrientes dietarios. Se de-
tectdo un balance de nitrégeno superior
(P<0.05) cuando se empled pasta de soya
y se demostré un efecto positivo del pe.
riodo de gestacién sobhre la retencién de
nitrogena. Tanto la fuente de proteina co-
mo el periodo de gestacién influyeron en
la relacién entre retencién de nitrégeno y
el consumo de nitrogeno aparentemente
digerido. Los coeficientes de regresion li-
neal 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
P1, P2 y P3 de gestacién.

Introduccién

Si bien es cierto que la capacidad de
los rumiantes para utilizar nitrogeno no
proteico para la sintesis de proteina mi-
crobiana ha sido reconocida desde hace
ya bastante tiempo (Weiske, Schrodt y
Danger, 1879, citado por Helmer y Bertley,
1971; Munro, 1964; Oltjen, 1969; Purser,
1970}, el grado en el cual nitrégeno no
proteico (NNP) puede reemplazar la pro-
teina convencional en las dietas de borre.
gas gestantes no ha sido determinado.

A través del estudio de varias revisiones
bibliograficas (Waldo, 1968; Smith, 1969;
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Hume, Moir y Somers, 1970; Hogan y
Weston, 1970), se puede obtener un cono-
cimiento del metabolismo de nitrogeno en
rumiantes y la [uncion que los microorga-
nismos ruminales tienen en la utilizacion
de amoniaco como fuente de Nz en la
sintesis de proteina microbiana.

Somers (1961) y Houpt (1970), han
estudiado aspectos especificos en ¢l meta-
bolismo del nitrégeno a nivel de recicla-
miento de urca a través de la saliva asi
como la difusién directa de urca del to-
rrente sanguineo al rumen y la magnitud
en que estos procesos pueden ser influen-
ciados por la composicién de la dieta.

A pesar de que las opiniones varian con
relacién a la expresion matematica que
mejor pueda calcular la curva de creci-
miento del feto (Langlands y Sutherland,
1068), es ampliamente aceptado el hecho
de que el B0% del total del N; requerido
por los productos de la concepcién es de-
positado durante el 49 y 57 mes de gesta-
cién. Se conoecen estimaciones de aumentos
en la retencién de N de aproximadamente
1 2 6 g por dia en horregas de 60 kg de
peso con gestacion doble, durante estos dos
iiltimos meses de conceprion.

Con relacién al efecto que la gestacion
per se tiene sobre el metabolismo del Ny
se sabe que si bien la digestibilidad apa.
rente del mismo no es modificada (Head,
1953; Robinson y Forbes, 1968), la re-
tencién de Ns si se altera conforme avanza
la gestacién (Graham, 1964, 1968; Ro-
binson y Forbes, 1967; Robinson et al.,
1970, 1971).

Resultados obtenidos por Nolan y Leng
(1970) usando urea mercada C'* mues-
tran un incremento en la utilizacién del
N2 digerido durante el dltimo tercio de la
gestacion en borregas alimentadas con
niveles adecuados de energia pero limi:
tantes en proteina, lo que se atribuyé a
un aumento en la cantidad de urea que
reciclé al rumen y su subsecuente utili-
zacion en la sintesis de proteina microbia-
na. Si es cierto que este mecanismo exis-
te, pareceria razonable pensar en una ma-
yor capacidad por parte de las borregas
gestantes de utilizar NNP. El presente es-
tudio fue disefiado para conocer el grado
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de utilizacion de NNP en comparacién con
una fuente de proteina convencional ofre-
cida a borregas a pantir de la segunda mi-
tad de la gestacion.
Material y métodos

Animales. Se usaron 24 borregas de la
raza Finnish-Landrace x Polled Dorser
Horn con una edad promedio de 14-15
meses, las cuales se dividiersn en dos gru-
pos de acuerdo a su fecha de empadre,
con el objeto de tener un intervalo de ges-
tacién de 15 dias entre ellas, Esto permi-
ti6 alternar los animales cada 2 semanas
entre cajas metabélicas y corrales indivi-
duales aumentando asi al doble el niimere
de observaciones para la misma etapa de
gestacion.

Dietas. Uno de los factores principales
a considerar cuando se trata de evaluar el
grado en el cual proteina convencional
puede ser substituida por urea en la ali-
mentacién de rumiantes, es el uso de una
racién base o control cuya proporcién de

roteina a energia sea lo suficientemente
aja para permitir que se manifiesten los
efectos de suplementacién proteica (Balch,
1967) ; dc tal manera, sc adopté un solo
nivel de energia y tres de proteina con
base en incrementos en la soya o urea se-
gin el tratamiento (Cuadro 1).

Se escogi6 la pasta de soya como la
fuente de proteina convencional en virtud
de que existe bastante informacién en la

Cuapro 1

Fuente y mivel de proteina y mnivel
de energia en los tratamientos empleados

(N X 6.25)
SIMBOLO %
Testigo (T) 9.5
Pasta de Soya, nivel 1 (PS1) 12.0
Pasta de Soya, nivel 2 (P§2) 14.5
Urea nivel 1 (U1 12,0
Urea nivel 2 (U 2) 14.5

Energla metabolizable caleulada para todas las
dietas (Kcal/g)—24.

TEcNica PEcuaria



literatura y los resultados podrian ser asi
comparados con éslos.

Las dietas consistieron en forraje y con-
centrado en una proparcion de 60 y 40%
respectivamente. Su composicién poreen.
tual, valor nutritive y nivel de alimenta.
cién aparecen en el Cuadro 2.

se caleulé por medioc de regresion lineal
de peso vivo en tiempo. Después del parto,
se pesaron tanto las borregas como las
crias, ecalenlindose el cambio de peso vivo
de la madre por medio de la diferencia
entre el peso vive después del parto y el
registrado al inicio del experimento.

Cuapro 2

Composicién porcentual, valor nutritivo y nivel de alimentacion

de las dletas experimentales
Tratamiento C N | PS2 Ul vz

COMPOSICION PORCENTUAL:

Heno de Rye Grass Picado 40 40 40 40 40

Ccbada Molida 57.6 62.2 46.8 56.8 6.1

Pasta de Soya — 5.4 10.8 == =5

Urca — — — 0.8 1.5

Harina de Hueso, Sal, Minerales y Vi-

taminas® 2.4 24 2.4 2.4 2.4
VALOR NUTRITIVO:

@ Protzina cruda on bise seco. 10.0 12.0 14. 4 12.3 14.7

Energla metabolizable calculada (Kaal/z) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4

Nivel de alimentacién (g/kg0-76/dfa)b 65 1] ad 65 65

. gomﬁgslﬁlron calculada_de vitaminas v minerales por tonelads de alimento. Vitamina A.

Vitamina D, 1B 10f UI
£ MnEOAMO, 125 g: KIOs 0.3

: Vitamina E, 35 %101 U
g CoBSO.TH:0, 0.75 g.

I; MgO, 350 g: ZnSO.TH:0,

® Basado en el peso metabblico (kg ® ™) de los animales al principio del experimento ¥ mante-

nido durante todo el transcurso del mismo.

Manejo. Todos los animales contaron
con un periodo de acostumbramiento a las
dietas experimentales, en el cual se ofre-
cieron niveles crecientes de la dieta hasta
alcanzar el consumo esperado.

El sistema de alimentacidn consistié en
ofrecer la racion diaria en dos partes igua-
les, una & las 9 hs y la otra a las 15 hs.
El concentrado era suministrado 15 minu-
tos antes que el forraje. El consumo de
agua s¢ mantuvo ad libitum.

Regisira individual de pesos. Todas las
borregas se pesaron al principio y al final
de cada periodo de digestibilidad y balan-
ce de nitrigeno, asi como lo mas proximo
posible antes del parto. La ganancia diaria
promedio de peso de la borrega gestante

TEcNica PECUARIA

Produccion de lana. Se estimé con base
en la técnica de dreas laterales de mues-
treo, en la cual una superficie estandar a
ambos costados del animal es trasquilada
y tatuada al principio del experimento. La
produccién lanar se estima con base en
lena desecada a 100 C durante 48 hs obte-
nida en un segundo muestreo de la misma
area al final del experimento.

Pruebas de digestibilidad y balance de
nitrégenn. Se realizaron tres periodos
de prueba en cada animal, a los 85-95
dias (P1), 110-120 (P2) y 130-140 (P3)
de gestacion. Durante estos periodos, las
horregas permanecieron en las cajas de
recaleccién que permitieron la obtencién
de heces y orina por separado. Las heces
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y orina de cada animal s¢ almaccnaron
durante los 8 dias de coleccién, usandose
como preservativo acido sulfarico al 1%
y al 0.5% respectivamente. Al final de
cada periodo de recoleccion, el total
de muestra recolectada se pesd, mezcld per-
fectamente y muestreé para analisis qui-
micos subsecuentes.

Muestras de sangre. Con el objeto de
conocer los cambics que en el nivel de
urea plasmatica pudiesen ocurrir como
consecuencia de los tratamientos y perio-
do de gestacién se tomaron muestras de
sangre de cada borrega al finalizar los
periodos de recoleccion. El plasma se cb-
tuvo por centrifugacién de la sangre a
3,000 rpm durante 10 minutos.

Andlisis quimicos. La materia seca del
alimento, del sobrante de la dieta diaria
y de las heces se determiné usando un
horno de aire forzado a 100 C durante
48 hs y cenizas, en una mufla ajustada
a 580 C durante 24 hs.

El nivel de nitrdgeno total en el ali-
mento, en las heces y orina se calculd
usando el procedimiento de digestion nor-
mal en Macro-Kjeldahl sugerido por la
AOAC (1965). El contenido de nitrégeno
del producto digerido asi obtenido se de-
terminé colorimétricamente con base en el
complejo indofenol azul en un Autoanali-
zador Technicon, segiin modificacion de
Davidson, Mathieson y Bayne (1970). En
cnanto a la estimacién de la concentra-
cin de urea en plasma y orina, ésta se
llevé a caho utilizando igualmente un pro-
cedimiento automitico en base a un Au-
toanalizador Technicon.

Diseiio experimental y andlisis estadis-
lico. Se us6 un disefio al azar para deter-
minar el efecto que niveles v fuentes de
nitrégeno suplementario pudiesen tener so-
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 em-
bargo, debido a la pérdida de algunas
observaciones, el analisis estadisiico se ba-
s6 en 3 repeticiones por tratamiento. Para
determinar la significancia en los niveles
de suplementacion de nitrégeno, se usé
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un analisis ortogonal sobre los coeficien-
tes lineales de las comparaciones.

Resultados

En el Cuadro 3 aparecen los valores
promedios de peso inicial de los animales
asi como los consumos diarios de nutrien-
tes expresados con base en peso metabo-
lico, con el cbjeto de poder hacer compa-
raciones entre si.

Si se compara €l consume de energia
metabolizable registrado por las horregas
en este experimento con los valores de
mantenimiento de que informan Forbes y
Robinson (19€9), resulta ser 1.4 veces es-
tos altimos.

Resultados de produccién. Tanto la ga-
nancia de peso de las borregas como el
peso de la camada y la produccion 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 crias al nacer, siendo
la produccién de lana la rtinica afectada
por el nivel de suplementacién.

Pruebas de digestibilidad. No se encon-
tré efecto significativo del periodo de ges-
tacién sobre los coeficientes de digestibi-
lidad de materia seca, materia organica
o nitrogeno.

Para la comparacion entre tratamientos,
los valores promedios de las digestibilida-
des durante los tres estados de gestacién
estudiados se promediaron y analizaron
estadfsticamente, Los valores medios por
tratamiento, junto con el error estindar
y los niveles de significancia estadistica
se muestran en el Cuadro 4.

Los valores de nitrégeno digerido au-
mentaron conforme aumenté el contenido
de nitrégeno en la dieta. Ni la fuente ni
el nivel de suplementacién de nitrogeno
afectaron los coeficientes de digestibilidad
de la materia seca y organica.

Pruebas de balance de nitrégeno. a)
Efecto de la fuente de nitrgeno dictario.
Con el objeto de analizar el efecto de tra-
tamiento sobre las prucbas dc balance de

TEcnica PECUARIA
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Cuaoro 3

Consumo de nutrientes y datos de produceion

bDiferencias significativas

debidas s
Mivel de
suplementacitn
Error S — - Entre lan
Tratamiento C P51 Ps2 Ul U2 estindar P. 5. u. fuentes
CONSUMO (gm/kg de peso metabélico
por dia):
Materia seca 48 4 45.2 44.5 45. 5 46.8
Materia orgénica digest. 3.9 31.4 32.0 31.7 33.1
(N X 6.25) aparentemente digerido 2.5 3.4 4.8 36 4.6
Encrgfa metabolizables (Kcal). 119.5 117.6 120.1 118.9 124.0
DATOS DE PRODUCCION::
Peso inicial (kg) 55.8 629 56.7 57.7 58.9
Ganancia peso vivo (kg/dfa) 0.173 0,167 0.151 0,152 0.161 0.017 NS. N.S. N.S.
Peso X bor sencillo 2.8 2.5 1.8 2.5 2.8 0.67 N.5. N.S. N.3.
sinsces Oy { @8 G®  GH  (GH 6D
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. NS. N.S.
Produceién de lana (mg/em?/dfa) 0.59 0.45 0.42 .46 0.43 0.054 . + N.S.

1€

= (Calculada con base en el facter de conversién: 1g MOD = 3.%5 Kcal E.M,, para una dieta similar con 609% de forraje y 409 concentrado
(Blaxter y Walmman, 1984).

B NS —Nn signifieativo; =005 <P £0.10; *=P < D05

< Los valores entre paréntesls son los prumedios empleados parg el andlisls estadistico,

a g;%ﬁaﬂckn&qgo la diferenciz entre peso final de la madre, después del parto, menos peso vivo lniclal, dlvidido entre ndmero de dias
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Coeficientes de digestibilidad y balance de nitrégeno

Cuspro 4

*Dilerencias significalivas

debidas a:
Nivel de
suplementacién
Errer Entre las

Trotamicmto C PS1 P52 Ul U2 estdndar B. 8. 1. fuentea
COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD:
Materia seca 67.7 66.9 70.0 67.3 68.3 0.80 N.S. N.5. N.5.
Materia organica 69.9 69.3 71.9 69.6 70.8 Q.87 N.S. N.5. N.5.
Nitrogeno 53.2 57.6 69.6 60.4 63.5 1.83 o Lk N.S.
BALANCE DE NITROGENQ:
Consumo de nitrégeno (g/dia) 15.61 20.48 22.51 20.00 24.81 0.96 %+  s* NS,
Nitrégeno fecal (g/dia) 7.35 8.49 6.87 7.90 g.08 0.62 NS. + N.S.
Nitrégeno de orina (g/dia) 5.20 8.05 11.72 8.85 13.02 0.66 we k4 N.S.
Nitrégeno ureico (g/dia) 2.40 5.00 8.70 5.60 9.60 0.51 L Ry N.S.
Retencidn de nitrogeno (g/dia) 3.07 3.94 3.92 3.25 2.70 0.37 N.S. N.5. ¥
Reteucidn de nitrbogeno (g/kgl-76 /dia) 0.151 0.175 0.191 0.158 0.125 0.021 N.S. N.S. +

= N.8. = No significativo; + = 0.05 <P <0.10; * =P £ 0.05; ** =P «£ 0.0L: *** =P £ 0001



nilrgeno se promediaron lus resultados

obtenidos durante los tres periodos de ges:

tacién y sobre ellos se realizé el analisis

estadistico, Los valores promedios de cada

tratamiento junto con comparaciones
isticas aparecen en el Cuadro 4.

Se observé una tendencia (0.05 < P <
0.10) en el aumento de nitrogeno fecal
conforme aumenté el nivel de urea suple-
menlario.

La eliminacién de nitrogeno total en la
orina y el nitrogeno ureico aumentaron
significativamente conlorme se incrementd
el consumo de nitrégeno, sin manifestarse
diferencias significalivas entre pasta de
soya y urea.

El porcentaje de nitrogeno total elimi-
nado en la orina representado por nitré-
geno ureico aumentd de 46.1% de la die-
ta basal a 62.1 y 74.2 en los dos niveles
de soya suplementaria, y a 63.2 y 73.7
pera los de urea.

A de que el aumento en los nive-
les nitrégeno retenido entre la dicta
basel y el tratamiento PS1 fue de 0.86
g/dia, csta diferencia no alcanzé a ser
significativa. Hubo una mayor retencién
de nitrégeno entre los tratamientos a base
de pasta de soya que en los basados en
urea.

Los valores promedios de concentracién
de urea en a durante los dltimos 60
dias de gestacion fueron 18.1, 29.3, 25.7,
28.8 y 30.1 mg/100 ml para C, PS1, PS2,
Ul y 2 ivamente. El aumento en
la concentracién en relacion con la suple-
mentacion fue significativo tanto para so-
ya (P<0.05) como para urea (P<0.01).

El promedio de la concentracién de
urea en plasma para los tratamientos con
urea fue de 29.7 y de 27.5 para los de
soya, no existiendo diferéncia significativa
entre ambos.

b) Efecto del periodo de gestacion. El
periodo de gestacién no influyé en la cli-
minacién de nitrogeno fecal, siendo los
valores para los periodos 1, 2, 3 de 7.7,
80y 81 E/dia respectivamente. En com-
paracién, la cantidad de nitrégeno elimi.
nado con la orina decrecié de 9.7 g/dia
en P, gestacién aproximada de 90 dias, a
0.1 en P3, antes del parto. Los valores

TECNICA PECUARIA

correspondientes de urea en plasma fue-
ron de 27.5 (P1) y 26.3 mg/100 ml (P3),
registrindose un aumento en la retencién
de nitrégeno conforme avanzé la prenez,
de P1 a P3, de 29 a 3.6 g/dia respecti-
u%nmlt; figuras 1 y 2

as 1 y 2 se representa para
cada periodo de gestacian la relacion exis-
tente entre los niveles de nitrogeno dige-
rido y retencién de nitrégeno, eliminacion
de nitrégeno en la orina y concentra-
ci6n de urea en plasma.

Discusién

Ingesiion de nutrientes. Uno de los ma-
yures problemas en el presente experimen-
to fue la seleccion de un nivel adecuado
de energia en la dieta, en virtud de la in-
teraccién entre energia consumida y el
aprovechamiento de nitrégeno, demostrada
por Balch (1967).

El nivel de energia metabolizable (EM)
ingerido por encima de los requerimien-
tos maternos de mantenimiento en el pre-
sente estudio fue de 200 Kcals/kg de bo-
rrego al macer, similar al mencionado por
Robinson et al. (1971), utilizando anima-
les semejantes y en el cual se obtuve una
respuesta favorable en la retencién de ni-
trogeno cuande la concentracion de pro-
teina cruda en la dieta auments de 12.3
o 16.5%.

El consumo promedio (de nitrogeno X
6.25) varié de 98 g/dia en el tratamiento
testigo (T) a 150 g/dia en el nivel ma-
ximo de suplementacién; estas cantidades
son consideradas adecuadas para cubrir el
rango critico de utilizacién de proteina
para borregas gestantes de esta raza y
edad semejante, con un promedio de ﬁa-
ricion de 1.6 borregas por animal (Ro-
binson et al., 1971).

El consumo promedio de materia seca
en todos los tratamientos fue relativamen-
te constante, lo que indica que para el
nivel de alimentacion adoptado, ni el nivel
minimo de proteins escogido (tratamiento
testigo), ni la presencia de 25% de urea
en el concentrado fueron factores que pu-
diesen haber afectado los consumos, tal
y como informan Elliott y Topps (1963).
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FProduccion. El hecho de no haberse
detectado diferencia significativa en la ga-
nancia de peso vivo de las borregas en
ninguno de los tratamientos podria consi-
derarse inesperado, pero Klosterman et al.
(1953), informan J:: resultados similares
utilizando un rango atn mayor de consu-
mos (de nitrégeno 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
gestacion no mostraron efecto significati-
vo de tratamiento. Aun cuando el niimero
de observaciones empleado en el presente
trabajo dio como resultado una considera-
ble variacién estindar para las variables
de produccion, Robinson et al. (1971)
con anterioridad han recaleado la insensi-
bilidad de los valores de produccién en ex-
perimentos de relativa corta duracién, co-
mo adecnados para juzgar efectos de su-
plementacién proteica. McClelland y For-
bes (1969) al investigar consumos de pro-
tefna que variaban de 66 a 108 g/dia no
encontraron diferencias significativas en
cuanto a pérdida de peso después del parto
y cambios en el peso de la madre, y un
reducido efeclo sobre peso del cordero al
nacer.

La mayor produccién de lana en el tra-
tamiento testigo (P<{0.05) no correspon-
de al efecto esperado en una suplementa-
cion proteica (Reis y Schinckel, 1961);
quizi el menor peso de los corderos al
nacer en este tratamiento (no significati-
vo) favorecié la produccién de lana.

Digestibilidad de nutrientes. El periodo
de pgestacién no produjo modificaciones
detectables estadisticamente en la digesti-
bilidad de la materia seca, materia orgi-
nica y nitrdgeno. Estos resultados con-
cuerdan con lo que informan Head (1953)
v Robinson y Forbes (1967) interpretin-
dose como una indicacion de que el pe-
riodo preliminar de adaptaci6én a las die-
tas fue lo suficiente para permitir una
completa estabilizacién de la flora ruminal
desde el primer perfode de recoleccion
realizado.

Se observé una tendencia a aumentar
la digestibilidad de la materia seca con-
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forme se incrementd el mivel de pasta de
soya suplementaria (005 < P < 0.10).
Efectos similares observados se¢ han atri-
buido a un incremento 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 dictas a base
de pasta de soya en comparacién cen las
gque contenian urea no se debié al nivel
de energia, de nitrogeno per se consumi-
do, o de ambos, ya que éstos fueron simi.
lares en ambos tratamientos. Una mas len-
ta liberacion de nitrogeno en el rumen y
simultinea con la disponibilidad de ener-
gia en éste, asi como una mayor propor-
cién de proteina dietaria disponible a ni-
vel intestinal en dietas que contenian pasta
de soya, son factores que han sido men-
cionados como contribuyentes en la res-
puesta animal cuando se comparan dife-
rentes fuentes de proteina para rumiantes
(Hume, 1970 a y b; Hume y Bird, 1970;
®rskov, Fraser y Corse, 1970; Kempton
y Nolan, 1978; Leng, 1978).

La digestibilidad aparente del nitroge.
no fue 2.8 unidades porcentuales mayor
en el tratamiento Ul que en el PS1, lo
que concuerda con lo que informan Lud.
wick, Fontenot y Tucker (1971). A nive.
les mayores de suplementacién, el efecto
fue contrario, debido probablemente a una
limitacién en la disponibilidad de energia
para una mayor sintesis de proteina mi-
crobiana a este nivel de consumo de ni-
trégeno.

Los coeficientes de digestibilidad apa-
rente del nitrégeno aumentaron conforme
se aumenté el nivel de suplementacién
(P<0.01 para soya y P<0.05 para urea).
Esto se puede explicar con base en que
conforme el consumo de nitrigeno es me-
nor la excrecion de nitrégeno representa
relativamente una mayor proporcién del
consumido. La mayor parte de este nitro-
geno enddgeno tiene un origen microbiano
(Mason, 1969).

La expresién matemitica que determi-
na la regresién lineal entre el porciento
de nitrégeno en la dieta (% ND) sobre el
porciento de la digestibilidad aparente del
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nitrdgeno de la dicta (% DAND), ha si-
do emplcada para calcular tanto el nitro-
no enddgeno eliminado como para la
EE estibilidad verdadera del nitrégeno
(Elliott y Topps, 1964). En ¢l presente
estudio, ¢l % DAND para los tratamien-
tos C, PS1, Ul y U2, fue de 0.83, 1.12,
1.19 y 1.48 respectivamente, obteniéndose
una relacién lineal altamente significativa
(P<0.001) con el % ND: y = 0.848
(£0.047): x 0494 (=0.089), en donde
x es el % ND y, % DAND. De lo ante-
rior se desprende que el nivel de nitrogeno
endégeno y la digestibilidad verdadera del
nitrogeno fue de 0.49 g/100 g de alimen-
to y 85% respectivamente, para los tra-
tamientos testigo, pasta de soya 1, urea 1
y 2, valores que se encuentran dentro del
rango estipulado por el Consejo de Inves-
tigacion Agricola Britanico (Agricultural
Research Council, 1965). Fl tratamiento
de soya a nivel (P52) no ha sido consi-
derado en la anterior regresién en virmd
de que el nivel de nitrégeno eliminado en
heces fue menor que en el resto de los
tratamientos, al mismo tiempo que se ob-
tuvo una mayor digestibilidad aparente del
mismo, lo que dio como resultado que sus
datos cayeran fuera de la regresion lineal
calculada, indicando asi una mayor diges-
tibilidad verdadera de nitrogenv a este
nivel de suplementacion de pasta de soya,
como consecuencia de un posible escape
de ésta a la fermentacién ruminal y su
subsecuente utilizacién en abomaso e in-
testinos (&$rskov, Fraser y Corse, 1970).

Balance de nitrégeno. La fuente de ni-
trégeno suplementario, el nivel de suple-
mentacion del mismo y el periado de ges-
tacién durante el cual se realizaron las
pruebas de retencién de nitrogeno, afec-
taron la excrecién de nitr6geno en orina,
tanto total como ureico, asi como el gra-
do de aprovechamicnto de éste (Figs. 1y
2).

Los coeficientes de regresion lineal en-
tre el consuma de nitrégeno aparentemen-
te digestible suministrade por soya (x.g/
dia) y retencién de nitrdgeno (y, g/dia)
durante los perfodos P1, P2 y P53 fueron
0.043, 0.128 y 0.216 respectivamente. Ro-
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binson et «l. (1971), mencionan aumen-
tos similares como consecuencia directa en
la disminuciéon del nitrégeno total excre-
tado en la orina. Este aumento en la re-
tencion de nitrégeno corresponde al perio-
do de rapido crecimiento fetal (iltimos
dos meses de gestacion], lo que se refleja
en un mayor potencial de almacenamiento
de nitrégeno durante esta etapa (Graham,
1964) .

De acuerdo con los valores calculados
por Langlands y Sutherland (1968) de
niveles de deposicion de nitrdgeno en feto
y estructuras anexas a los 90 dias de ges-
tacion y los requerimientos protcicos para
produccion de lana (ARC, 1965) se calcu-
la que una retencion de nitrogeno de 2 g
diarios sera suficiente para satisfacer estas
demandas. En virtud de que las borregas
en el tratamiento control retenian 3 g dia-
rios de nitrogeno durante el periodo Pl y
por lo tanto cubrian sus requerimientos de
mantenimiento y crecimiento fetal, no es
sorprendente el hecho de que se hubiese
obtenido una pobre respuesta con la suple-
mentacion de nitrogeno con base en pasta
de soya durante este periodo de gestacion,
como lo demuestra la pequefia inclinacién
de la linea en la figura 1, periodo P1.

Sin embargo, €l razonamiento anterior
no explica la disminucién en la retencién
de nitrogeno, cuando la dieta testigo fue
suplementada con urca ({inclinacion nega-
tiva de la linca, fig. 1, periodo P1). Esta
disminucién se debié a una mayor elimi-
nacién de nitrégeno total en la orina en
las dietas suplementadas con urea en com-
paracion con pasta de soya. El nitrégenc
climinado en forma de urca fuc responsa-
ble del 805 en este incremento. Indepen:
dientemente de que efectos similares han
sido observados en becerras (M. Kay, Ins-
tituto de Investigacion Rowett, comunica-
cién personal), se requiere mayor investi-
gacién para determinar la razén del au-
mento en la excrecidon de nitrégeno uni-
nario. :

Mientras que en las dietas de pasta de
soya, practicamente el 100% de la dismi-
nucién en la eliminacién de nitrégeno total
en la orina entre el periodo P1 y P3 se
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RETENCION DE NITROGENO (G/dfa ).
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debié a la reduccion en los niveles de ni-
trogeno ureico excretado, para las dietas
con urea, durante el mismo lapso, la reduc-
cion en la eliminacién de nitrégena con
urea representé el 1669 en comparacion
con los niveles totales de mitrogeno excre-
tado en la orina. Lo anterior es de interés
particular ya que indica un aumento en la
excrecién de otros campuestos nitrogenados
en la orina durante estados avanzados de
prefiez (Graham, 1968). En el presente es-
tudio, este fen6meno puede ser el resultado
de cierta indisponibilidad del nitrégenn
ureico para fines de produccién: crecimien-
to del feto. Comparaciones entre el nivel
actual de nitrégeno retenido en el trata.
miento U2 con el establecido como reque-
rimiento durante el daltimo tercio de desa-
rrollo del feto y sus envolturas, asi como la
produceion de lana, manifiestan una defi-
ciencia de aproximadamente 2 pramos de
nitrégeno 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
proteina corporal materna para cubrir las
exigencias de aminoacidos ejercida por el
feto. El hecho de que los cambios en el
peso de la madre expresados en el Cuadro
3 no corresponden a esta consideracién,
se puede deber al alto grado de variacion
detectado para este parametro.

Nolan y Leng (1970) sugieren que el
incremento en ]%1 utilizacién de nitrégeno
durantc cstados avanzados de prefiez con
dietas formuladas con fuentes de proteina
convencional, puede deberse 2 un aumento
en la cantidad de urea que recicla al ru-
men. La ventaja de este mecanismo, como
aportador de nitrégeno para la flora mi-
crobiana, puede ser desaprovechada cn
condiciones en las cuales la disponibilidad
de energia es factor limitante en la sintesis
de proteina microbiana. En vista de que no
hubo respuesta en cuanto a retencién de
nitrégeno cuando la dieta testigo fuc su-
plementada con urea, se supone que su
relacién energia-proteina era adecuada pa-
ra promover un maximo de sintesis pro-
teica microbiana.

La disminucién en la concentracién de

38

urea en el plasma sanguineo conforme
avanzaba la prefiez en los animales que
consumieron las dietas con pasta de soya,
en comparaci6n con un aumento de concen-
tracién en las que consumieron urea, se
puede considerar como indicativo de un
mejor aprovechamiento de nitrgeno pre-
sente en la soya. Fste incrementa en la
concentracién de urea en plasma conforme
avanzaba la gestacién pudo haber sido eon-
secuencia de una mayor absorcién de amo-
nio del rumen, su canversién a urea en el
higado y finalmente su almacenamiento
en un velumen mayor de plasma sangui-
nen, sin que esto representara ningiin be.
neficio nutricional inmediato.

Coneclusiones

Bajo las condiciones experimentales en
que se llevé a cabo el presente trabajo, se
puede concluir: 1* Un porcentaje del 10%
de proteina cruda en dietas conteniendo
2.4 Mcals de energia metabolizable por ki-
logramo de materia seca y consumidas a
un nivel de 120 Kcal/™ 975 al dia, fue
suficiente para cubrir las demandas en este
nutriente para borregas Finnish-Landrace
% Polled Dorset Horn de 15 meses de edad
a partir de la segunda mitad de la ges-
tacion.

2* El incremento en los porcentajes de
protefina cruda en la dieta, a un mismo
nivel de consumo de energia metabolizable,
independientemente de la fuente, no se ma-
nifestd en pardmetros productivos conside-
rados, lo que indicé su insensibilidad para
detectar diferencias nutricionales de esta
indole.

3¢ Ni la fuente de nitrgeno ni el pe-
riodo de gestacién tuvieron un efecto sig-
nificativo en la digestibilidad aparente de
los nutrientes dietarios.

4° La retencién de nitrégeno fue sig-
nificativamente superior (P<C0.05) en ani-
males que comsumieron pasta de soya en
comparacién con urca.

5¢ La retencién de nitrogeno en dietas
a base de pasta de soya aumentd conforme
progresd la gestacion, siendo este efecto
inferior para las dietas con urea.
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6° Los resultados obtenidos no confir-
man ningin beneficio en suplementar con
urca una dicta basal con 10% de proteina
cruda y 2.4 Mcal/kg de energia metaboli-
zable, ofrecida a borregas a partir de la
segunda mitad de la gestacion.

Summary

1. Twenty-four Finnish.Landrace
Polled Daorset Horn pregnant ewes of av-
erage age 14 to 15 months were used in an
experiment to compare the 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 soybean meal to give diets
containing 12.0 and 14.5 per cent (nitro-
gen X 6.25). All the diets contained 2.4
Mecals metaholizable energy/Kg of DM.

2. Eight ewes were allocated to the ba-
sal control dict and cight to cach of the
two sources of nitrogen supplementation,
giving four ewes on each level of supple-
mentation.

3. The ewes received their experimental
diets from approximately 55 days of ges.
tation and nitrogen halances trials were
carried out at approximately 85.95 (P1),
110-120 (P2) and 130-140 (P3) days of
pregnancy. For the three ewes on each
treatment a single and two sets of twin
lambs were produced.

4. Ewe liveweight gain, lamb birth
weight, weight loss at parturition and ma-
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