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RESUMEN

Efecto del exceso de compuestos nitrogenados en dietas de borregos
Pelibuey

Se realizaron cuatro expenmentos que incluyeron dos pruebas de comportamiento
y dos prueba de digestibiidad n vivo.

Experimento # 1 Prueba de comportamiento. Veintidos borregos Pelibuey de
13 5 kg peso vivo (PV) promedig, fueron usados para determinar el efecto del nivel
y fa fuente de protema cruda (PC). El 100% del requerimiento de PC para una
ganancia de 200 g-d ' fue el tratamiento 1 (T,), para T2 y T3 se incrementé en 3% y
6% la PC, a base de proteina sobrepasante (PS), y para T4, s¢ aumento 6% de
PC con proteina degradable en el rumen (PDR), ajustandose 4 raciones a tres
periodos (para 15, 20 y 25 kg PV, cada uno de 20 d). Para PS (T, Tz y T3), la
ganancia diana de peso (GDP) en el tercer perlodo y promedio, fue diferente
(P<0 05) (204, 268 y 259 g-d ' y 207, 251 y 237 g+d™'). En la conversion alimenticia
(CA) del tercer periodo y promedio se encontro diferencia (P<0.05) (5.03, 4.01 y
414 kg y 4.35, 364 3.82 kg). En la urea en suero sanguineo (USS), se encontrd
diferencia (P<0 05) (54.42, 71.65 y 72.74 mg-dL""). Para la fuente de PC (PS (T y
Ts) vs. PDR (T4)), el consumo de materia seca para el segundo, tercero periodo y
promedio, se encontré diferencia (P<0.05), siendo menor T;, en 12.9%, 8.3% y
7 6% respectivamente. En la GDP se encontro diferencia (P<0 05) en los dos
pnmeros penodos y promedio (225 y 154 g-d 244 y 190 g-d'; 244 y 191 g-'d1
respectivamente). La CA en el primer penodo y promedio se encontrd diferencia
(P<0.05) (346 y 681 Kg;, 3 73 y 454 kg). En la USS se encontrd diferencia
(P<0 05) (72.2 y 60.1 mg-dL™"). En los niveles de PC del 21%; 19%; y 17%; (PS),
se observd la mejor GDP y CA. Niveles altos de PC, ocasionan que USS se
incremente. Ef efecto de la fuente de PC fue mayor al inicio de la prueba.
Experimento # 2. Prueba de digestibilidad, con 20 borregos Pelibuey (28.8 kg PV
promedio), fueron usados para determinar el efecto del nivel y la fuente de
proteina cruda (PC) sobre la digestibilidad in vivo. El requerimiento de PC, fue el
tratamiento (T): Ty, 14%. T2, 17%; y T3, 20%, los excedentes de PC a base de
proteina sobrepasante (PS). Para Ts, 20% a base de proteina degradable en el
rumen (PDR), (urea). Para PS (T, T2 y Ta), la PC en la orina y retencion de PC, se
encontré diferencia significativa (P<0.05); del consumo de PC, se perdié el 50.5,
390 y 49.7% a través de [a orina, en las heces el 353, 347 y 29.6%, y la
retencicn de PC fue del 141, 263 y 20.7%, para e 14, 17 y 20%,
respectivamente. Para los niveles de urea en suero sangumeo (SS) se encontré
diferencia significativa (P<0.05) (31.6, 27.8 y 43.6 mgdL" respectwamante) Para
la fuente de PC (PS (T2 y T3) vs. PDR (T4)), el Consumo PC 183y 197 g+d”', la PC
en la orina fue 821 y 1084 g-d’' respectivamente, encontrandose dlferencia
significativa (P<0.05), temendo una pérdida imPodante de PC por esta via
Respecto a la urea en SS (35.7 y 50.9 mg-dL™" respectivamante) se encontrd
diferencia significativa (P<0.05), teniendo una mayor concentracion a base de
PDR. La digestibiidad de la materia seca y organica no se ve afectada por por los

XV



niveles y fuentes de PC, la digestibiidad de la PC fue mayor para PDR, sin
embargo, se tuvo una mejor retencion de PC, en el nivel intermedio y alto de PS.
Experimento # 3. Prueba de comportamiento consistente en, 26 borregos
Pelibuey (12,1 kg PV promed(o), usados para determinar su respuesta a
diferentes fuentes de proteina cruda (PC) y niveles de energia en el crecimiento.
En dos penodos, cuatro tratamientos (T), con PC en 21% PC para el primer
penodo y 19% para el segundo periodo, como fuente de PC (proteina
sobrepasante PS y proteina degradable en el rumen PDR) y el nivel de energia
(28y32Mcal EMKg'), Parael T,PSy28; T,PDRy28 T:PSy32 yT,PDR
y 32 Mcal EM-Kg'. Las vanables fueron consumo de materia seca (CMS),
consumo de materna organica {(CMOQO), consumo de proteina cruda (CPC),
conversion alimenticia (CA) y ganancra diaria de peso (GDP). Para la fuente de PC
(PS vs. PDR), en el periodo 2 y el promedio de periodos, se encontrd diferencia
significativa (P<005), en la GDP (229 vs. 181 g«d' y 216 vs. 186 ged’
respectivamente) y en la CA (3 52 vs. 4.54 kg y 3.35 vs. 3.89 kg respectivamente).
Para el nivel de energia, en el segundo penodo, el CMO mostrd diferencia (P =
0 06) (663 vs. 640 g-d ", vy en el CPC en segundo periodo y promedio de periodos
se encontrd diferencia significativa (P<0.05), (162 vs. 149 g~d' y 147 vs. 141 ged’
"), y en la CA, en el segundo periodo se encontré diferencia significativa (P < 0.05)
(4 35 vs. 3.64 kg respectivamente). Se observa que los borregos tienen una mejor
respuesta a mayores niveles de energia y a una fuente de PC de mejor calidad.
Experimento # 4. Prueba de digestibilidad con 20 borregos Pelibuey (29.4 kg PV
promedio), fueron usados para determinar el efecto del nivel de energia y de
proteina cruda (PC) sobre |la digestibilidad jn vivo. Los factores fueron niveles de
PC (14 y 20%) y niveles de energia (2.8 y 3.2 Mcal EM+kg™"). Los tratamientos (T)
consistieron en: Ty, 14% PC y 2 8 Mcal EMkg™": T», 14% PC y 3.2 Mcal EM*kg;
Ta, 20% PC y 2.8 Mcal EM<kg 'y T4, 20% PC y 3.2 Mcal EM<kg™. Para Ios niveles
de PC, se encontro diferencia significativa (P<0.05) en DIGMS, DIGMQO y DIGPC
aparente En el CMS y CMO, se encontro diferencia significativa (P<0.05), donde
el nivel del 14% tuvo valores supenores. En las heces, el contenido de MS, MO y
PC, se encontré diferencia significativa (P<0.05), siendo el nivel de 14% PC el que
tuvo valores superniores, pero en el contemido PC en la orina, se encontro
dferencia significativa (P<0 05), donde el nive!l del 20% tuvo la mayor pérdida.
Para la concentraciéon de urea en suero sanguineo (USS), se encontré diferencia
significativa (P<0 05). Para el nivel de energia, no se encontré diferencia (P>0.05)
en la mayoria de las vanables, excepto para el contenido de MS y MO en las
heces y en la concentracion de USS se encontro diferencia significativa (P<0.05),
observandose en el nivel de 3 2 Mcal EM+kg™; ta mayor cantidad. La digestibilidad
in vivo de PC, aumentdé con el mivel alto de PC, sin embargo, se observd una
perdida importante de PC a través de las heces y la orina.
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ABSTRACT

Effect the nitrogen compound excess on diets of Pelibuey growing lambs.

This work includes four expernments integrated by two of performance and two of
digestibility in vivo trails.

Experiment # 1. Performance trail. Twenty two Pelibuey lambs (13.5 kg BW), were
used to determmne the effect of level and source of crude protein (CP). The CP
requirements to gain 200 g weight daily was treatment 1 (T4); T> and T3 were
based on 3% and 6% more of CP requirements respectively with undegradable
protein (UDP), and T4 was 6% more CP requirements with degradable protein in
the rumen (DPR). Diets were adjusted to BW three times, as soon as lambs
reached 15, 20 and 25 kg BW within a 20 d period of time respectively. For UDP
(T4, T2 and T3), the average daily gain (ADG) during the third period and general
mean of penods, were different (P < 0.05) (204, 268 and 259 g-«d ' and 207, 251
and 237 g-d ). Feed conversion (FC) during the third period and general mean of
penods were different (P < 0.05) (5.03, 4.01, 4.14 kg and 4.35, 3.64 3.82 kg
respectively). Blood serum urea (BSU), was found different (P < 0.05) (54.42,
71.65 and 72 74 mgedL '). The CP sources (UDP (T, + T3) vs. DPR (T4)), and the
DM intake on second and third period and general mean of periods were different
(P < 0.05), being smaller DPR, in 12.9%, 8.3% and 7.6% than UDP. The ADG was
different (P < 0.05) dunng the first two periods and qeneral mean of penods (225
and 154 g'd": 244 and 190 g-d'; 244 and 191 g+d™"). FC during first period and
general mean of periods were different (P < 0.05) (3.46 and 6.81 kg; 3.73 and 4.54
kg respectively). BSU was different (P < 0.05) (72.2 and 60.1 mg-dL"). As a
conclusion was observed that levels of CP of 21%; 19%; and 17%; (UDP), had
better ADG and FC. High CP caused BSU increased. Additionaly, source of CP
effect was higher at the beginning of the trail.

Experiment # 2. Digestibility trail. twenty Pelibuey lambs, (28.8 kg BW). were used
to determine the effect of level and the CP source on digestibility in vivo. Four
treatments (T) were based on CP level as follows: Ty = 14%; T, = 17% and T3 =
20%, where CP exceedings were based on UDP. T4, had 20% CP based on DPR -
UREA. For UDP (T,, T; and T3), CP in the urine and retention were significanty
different (P < 0.05), From CP intake were loss 50.5, 39.0 and 49.7% respectively,
in the urine, and in feces 35.3, 34.7 and 29.6%; the retention of CP were 14.1, 26.3
and 20.7%, for 14, 17 and 20% CP treatments, respectively. BSU levels were also
different (P < 0 05) (316, 27 8 and 43.6 mg-dL", respectively). Related to source
CP (UDP vs DPR) from CP intake that were 183 and 197 g=d ', respectively; CP in
the unne were 82.1 and 108.4 g-d”' respectively, being significantly different (P <
0 05), suffenng an important loss this way. BSU 35.7 and 509 mg-dL"' were
signtficantly different (P < 0 05), being higher in DPR. DM and OM digestibilities
were not affected by souce and levels of CP. CP digestibility was higher in DPR,
however, CP retention was higher on higher levels of UDP.
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Experiment # 3. Performance trail Twenty six Pelibuey lambs (12.1 kg BW), were
used to determine the effect of two different sources of CP and two different
leveles of metabolizable energy (ME), dunng two different periods, 25 days each
Treataments (T), being CP in 21% (first penod) and 19% (second penod)
source CP (UDP and DPR) and the level ME (2.8 and 32 Mcal ME*kg '), For T,
PS and 2.8 Mcal ME*kg'; T» PDR and 28 Mcal ME*kg*: Ts PS and 3.2 Mcal
ME+kg' and T, PDR and 3 2 Mcal ME+kg'. Variables studued were dry matter
intake (DMI), organic matter intake (OMI), crude protein intake (CPI), and ADG and
FC. For source of CP (UDP vs. DPR), on second period and general mean of
penods were found signrficanty (P<0.05), ADG (229 vs. 181 g*d' y 216 vs. 186
g'd respectively) and FC (3.52 vs. 4.54 kg y 3.35 vs. 3.89 kg, respectively). For
energy levels on second period the OMI was found different (P = 0.06) (663 vs.
640 g-d '), and the CPI on second penod and general mean of periods were found
significant (P<0 05) (162 vs. 149 g+d 'y 147 vs. 141 g-d' respectively) and FC, on
second period was also found significant (P < 0.05) (4.35 vs. 3.64 kg, respectively).
As a conciusion was observed that lambs performed better with higher levels of
ME and with a better source of crude protein (UDP).

Experiment # 4. Digestibility trail. Twenty Pelibuey lambs (29.4 kg BW), were used
to determine the effect of energy level, and the CP on the digestibility in vivo.
Factors were CP levels, 14 and 20% and energy levels were 2.8 and 3.2 Mcal
ME-kg' BW, Treatments (T) were: Ty, CP 14% and 2.8 Maal ME+kg™"; T2, CP 14%
and 3.2 Mcal ME-kg T3, CP 20% and 2.8 Mcali ME-kg and T,, CP 20% and 3.2
Mcal ME*kg"' In relation to CP levels, were significantly different (P<0.05) in DM
digestibility, OM digestibiity and CP digestibiity. DMI, OMI and CPI, were also
significantly different (P<0.05), being CP 14% level the best. On feces content of
DM, OM and CP were aiso significantly different (P<0.05), being the best level of
CP 14%, whereas CP in unne was different (P<0.05) at 20% level, demonstrating
increased loss, and finaly BSU was significant (P<0.05). Related to ME level were
also different all of the vanables, except in DM and OM content in feces, but BSU
concentration was significant (P<0.05), observing at 3.2 Mcal of ME level, the
highest urea quantity As a conclusion, the digestibility in vivo of CP was higher
when CP level incresed However, in this trial was observed an important CP loss
throughout feces and unne.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento de!l uso de los nutrientes es indispensable para poder evaluar los
alimentos o para definr los requerimientos en el desarrollo de patrones de
alimentacion para los animales. Esto es necesario para tener una mejor

productividad en la produccion animal.

Los nutnentes consumidos por el ganado son utilizados para cubrir las demandas
de mantemimiento, crecimiento, reproduccion y produccion en general. Esta
reparticion de nutnientes se establece en forma prioritaria y depende de la

cantidad y calidad de los nutnentes disponibles.

Yi Chen et al. (1996) mencionan que el desarrollo de nuevas técnicas para
mejorar la exactitud en la determinacion de l0s requerimientos de nutrientes,
dentro de los programas de alimentacién, es necesario por varias razones: 1) la
sobrealimentacién y la subalimentacion reducen la utilizacion eficiente de los
nutrientes e incrementan los costos de alimentacion; 2) los aspectos ecolégicos
relacionados, tratando de minimizar el exceso de nutrientes y 3) el continuo
mejoramiento genético para un crecimiento mas rapido, hacen nec.saria una

reevaluacion mas frecuente de los requenmientos de nutrientes.



La proteina es necesaria para la produccién de leche, musculo, lana y pelo, asi
como para reemplazar la proteina que se pierde en el mantenimiento del cuerpo

(Minson, 1990).

El NRC (1981) menciona que las proteinas son constituyentes primordiales del
cuerpo de los animales y su inclusiéon en los alimentos es necesaria para utilizarse
en la restauracion de las células y en la sintesis de los productos bioquimicos
fisiolégicos. La transformacion de la proteina del alimento en proteina corporal es
uno de los procescs mas importantes del metabolismo. La formulacion de

raciones en el ganado, ha girado durante afios en torno a la proteina cruda.

En los rumiantes, los componentes nitrogenados de la dieta mantienen el
metabolismo de la proteina de los microorganismos y del animal hospedero (Van
Soest, 1994). El uso y aprovechamiento de las proteinas es complejo y se dificulta
por la naturaleza del rumen (Galyean, 1996). E! NRC (1985a) sefala gque los
rumiantes obtienen su proteina de dos fuentes: de los microbios, producida a
partir de la fermentacion de los compuestos nitrogenados en el rumen, y del
alimento, proteina no degradada en el rumen y aprovechada en el intestino

delgado, o sea la proteina s2brepasante.



El estudio de |a proteina en la nutricion animal ha sido un tema que ha suscitado
un gran interés desde la década de los 80’s. Esto se ha apoyado en 10s grandes
avances obtenidos en el conocimiento y con las mejores técnicas de investigacion

en los estudios de nutricion de [os rumiantes (Grskov, 1988).

El efecto de la proteina en cantidades bajas o adecuadas en la alimentacion,
sobre el consumo de alimento, las caracteristicas productivas y el metabolismo

del nitrogeno en los rumiantes, ha sido estudiado por Fenderson y Bergen, (1976).

En otros trabajos se ha estudiado el efecto de los altos consumos de proteina
cruda, en las caracteristicas de crecimiento y la calidad de la canal de borregos
de lana (Beauchemin et al., 1995), en la capacidad de seleccion de la dieta en
borregos de lana (Kynazakis y Oldhham, 1993), en la digestion y metabolismo en
el rumen en borregas (Balcells et al., 1993), en el metabolismo del nitrégeno y el
consumo de alimento en novillos en crecimiento (Fenderson y Bergen, 1976) y en
la determinacion de los requerimientos para el crecimiento de novillos (Wessels y

Titgemeyer, 1997).

Sin embargo, Church y Pond (1977) destacaron la necesidad de conocer mas
sobre los efectos adversos del consumo excesivo we cualquier nutriente. Siendo
la proteina esencial en la alimentacidn de ovinos, motivo enfocar el desarrollo de
este trabajo, a medir el efecto de su excedente, considerando la necesidad de la
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informacién para borregos Pelibuey en crecimiento, en el cual se plantean las

siguientes hipotesis y objetivos.

HIPOTESIS:

1.- Cuando se aumentan los niveles de nitrogeno en la dieta de borregos
Pelibuey, y se exceden los requerimientos, se afecta la ganancia diana de peso, la
digestibilidad de la materia seca, la digestibilidad de la materia organica y la

retencion de nitrégeno.

2.- Los efectos del exceso de nitrogenoc en la dieta de borregos Pelibuey

dependen de su etapa de crecimiento.

3.- El crecimiento de los borregos Pelibuey depende de Iz fuente de nitrégeno

dietético excedente.



OBJETIVOS:

= Determinar el efecto de los excesos de compuestos nitrogenados en la dieta de
borregos Pelibuey en crecimiento, sobre la ganancia diaria de peso, la
digestibilidad de la materia seca, la digestibilidad de la materia organica y la
retencidon de nitrégeno.

= Cuantificar los niveles de compuestos nitrogenados en la sangre de borregos
Pelibuey en crecimiento, cuando son alimentados con cantidades elevadas de
proteina cruda

= Determinar si el efecto de exceso de compuestos nitrogenados varia
dependiendo de la etapa de ¢recimiento en los borregos Pelibuey.

= Proponer requenmientos maximo$ de proteina cruda en bomregos en
crecimiento

= Determinar si existe diferencia en los efectos del nitrogeno excedente debida a
las fuentes de nitrdgeno proteico y no proteico.

= Determinar la digestibilidad de las dietas de los borregos Pelibuey, por su nivel
de proteina y su nivel de energia.

= Determi.iar si existe interaccion entre las fuentes de proteina y los niveles de

energia, en la dieta de los borregos Pelibuey en crecimiento.



2.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Compuestos nitrogenados en la dieta de los rumiantes

El nitrégeno (N), es un gas incoloro, inodoro e insipido que constituye alrededor
del 75% en peso y 78% en volumen de la atmésfera. Los compuestos de N solo
constituyen una porcion minontaria de la corteza temrestre. Sin embargo, toda la

matena viva contiene N (Whitten y Gailey, 1989).

Gonzalez (1999) menciona que todos los compuestos de N encontrados en la
naturaleza estan de alguna forma inter ligados, formando |0 que comiunmente se
conoce como “El ciclo del N, el cual consiste en una compleja serie de
reacciones mediante las cuales el N es continuamente reciclado en la atmaosfera,

itosfera e hidrosfera (Chang, 1992).

Gran parte del ciclo del N ocurre principalmente en la capa superficial de los
suelos, con vanos mecanismos de entrada y salida de N; el N estd siempre
acompanado de transformaciones bastante complejas, formando diversas

reacciones de naturaleza bioquimica (Gonzalez, 1999).

Solo ciertas bactenas llamadas fijadoras libres y simbidticas son capaces de
transformar el N de la atmédsfera en NH3", NO,, NO;, que las plantas pueden

metabolizar (Gonzalez, 1999), para producir aminoacidos y proteinas. Estas a su



vez, son consumidas por los ammales, siendo metabolizadas y excretadas en
forma de compuestos nitrogenados como la urea y sales de amonio (Chang,

1992).

En la dieta de los rumiantes, se pueden proporcionar diferentes compuestos
nitrogenados (Van Soest, 1994), ya que tienen la habilidad de subsistir y producir
sin una fuente de proteina, debidc a la sintesis de proteina microbial dentro del

rumen (Owens y Zinn, 1988).

Shirley (1986) menciona que el término “nitrogeno” en lugar de “proteina” en la
dieta, es comunmente usado en los rumiantes. Debido a la capacidad de los
microorganismos de utilizar nitrdgeno no proteico (NNP),. Owens y Zinn (1988}
senalan que la fuente de N que usan los microorganismos para la sintesis de sus
proteinas, consiste en proteina de la dieta y NNP, asi como el N reciclado al

rumen para su reutilizacion.

Minson (1990) seiala que la concentracion de la PC en ios forrajes en crecimiento
ha sido determinada en diferentes formas y que el contenido de estos varia desde
30 a 270 g/kg, con una media de 142 g/kg de materia seca (MS). Existe una gran
diversidad de factores que influyen en el contenido de PC de las plantas, tales
como sus diferentes partes, el estado de crecimiento, la fertiidad del suelo, el
chma, la vanacion dentro de las épocas del afo, la temperatura, el estrés hidrico y

la forma de conservacion, secas 0 ensiladas. £l contenido de PC en las diferentes
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plantas es variable, por ejemplo, los pastos contienen 115 g/kg y las leguminosas,
170 g/kg. Los pastos de climas templados contienen 129 g de PC/kg, pero los
pastos de climas tropicales contienen 100 g de PC/kg. Algunas especies de
zacate varian independiente mente de la fecha de floracién, por ejemplo Daclylis

glomerata contiene de 5 a 20 g/kg de PC en la MS mas que el Lolium perenne,

que contiene 86 g/kg.

2.2 Formas de nitrogeno de los alimentos

La proteina cruda (PC) de un alimento es calculada a partir de su contenido de N,
determinado por la técnica de Kjeldahl (A.O.A.C., 1980), la cual proporciona una
estimacion de la mayoria de las formas de N, aungque los nitritos, nitratos y ciertos
compuestos nitrogenados ciclicos requieren técnicas especiales para su total

recuperacion (McDonald et af., 1988).

Las formas de N que ingieren los rumiantes, esencialmente son formas
elaboradas por las plantas. La proteina verdadera (PV) constituye airededor del
60 al 80% del total del N de la planta, ademas del NNP y pequefias cantidades de
N lignificado Las plantas tienen comparativamente bajo contenido de acidos
nucleicos La fermentacidn ruminal de estos produce del 4 al 5% del total del N.
Esto mejora la materia microbial. El calor puede disminuir la disponibilidad de la

PV para los microorganismos y el animal hospedero (Van Soest, 1994).



Van Soest (1994) menciona que la proteina de las hojas de las plantas es de alta
calidad pero menor que la proteina que proveen las semillas, que ademas
contiene cantidades variables de NNP. Mas del 90% de la PV de la hojas de
alfalfa puede ser constituyente de complejos de enzimas fotosintéticas. Las
proteinas de las hojas se pueden dividir en proteinas citoplasmaticas Yy

cloroplasticas, proteinas del nucleo y las proteinas de ias paredes celulares.

Las pruebas para evaluar la proteina de los forrajes para los rumiantes son
particularmente dificiles. El valor de la proteina debe ser determinado por la
capacidad del alimento para promover la sintesis de proteina microbial y por la
cantidad de proteina que escapa a la degradacion de los microorganismos del
rumen, asi como también para proveer proteina y amincacidos esenciales para la

absorcion en el intestino delgado (Grskov y Miller, 1987).

La PC que entra al reticulo — rumen puede ser degradada por las bactenias y
protozoanos, involucrando basicamente dos pasos: 1) hidrélisis de los enlaces
peptidicos (protecdlisis) para producir péptidos y aminoacidos libres;, y 2)
desaminacién y degradacion de aminoacidos (NRC, 1985a), esta fraccion de PC

es considerada como proteina degradable en el rumen (PDR).

El NRC (1985) senala que la proteina de la dieta en parte es dige".da en el rumen,

o llega indigerida al omaso y abomaso. St no es digerida en el rumen, se le llama



proteina “sobrepasante” 0 de “escape’. La proteina sobrepasante es en parte

digenda en el intestino delgado, o es excretada en las heces.

Van Soest, (1894) divide al N del alimento en dos categorias, N insoluble y N
soluble en el rumen. Tal divisidn no distingue al NNP de la PV en la fraccion
soluble de la proteina, ni tampoco considera el N no disponible en la fraccion
insoluble. También asume la caracteristica de baja degradabilidad como
insolubilidad. Las proteinas en las hojas de alfalfa se desnaturalizan cuando se
cosecha el heno, pero Io que queda es rapidamente degradado, mientras que las
de origen sanguineo que son solubles, (por ejemplo, la albiimina del suerg) son
lentamente degradadas. Por estas razones la solubilidad debe ser interpretada
con cuidado y la aplicacion debe restringirse a la fuente de proteina verdadera

unicamente.

Kandylis y Nikokyris (1997) mencionan que los alimentos que se usan en la
ahmentaciéon de los rumiantes, son probados por la solubilidad del N en diferentes
solventes. Por ejemplo, Devant et al. (2000) mencionan que cuando se
proporciona una fuente de baja degradabilidad ruminal y/o baja concentracién de

PC, la concentracion de NH; ruminal es baja (5 mg/100 mL).

Owens y Zinn (1988) sef~lan que la solubilidad es mas usada como un indice de
la tasa de proteodlisis, que como grado de protedlisis. Kandylis y Nikokyris (1997)
determinaron que la solubilidad de la proteina fue mas baja para los subproductos
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de semillas de oleaginosas, los subproductos de origen animal y de pescado
(<10% de total de N), mientras que para algunos cereales fue mediana (15-30%
de total de N), en tanto que para algunas variedades de tngo y proteinas de

ongen vegetal fue aita (35-45% del total de N).

Debido a la gran variacion en la PC en los forrajes, se realizan intentos por
mejorar el aprovechamiento de éstos con la utilizacién de diferentes fuentes de
PC. Mathis et al. (2000) trabajando con forrajes de mediana y baja calidad,
encontraron que la suplementacién con proteina degradable en el rumen puede
tener beneficios en el uso del forraje de baja calidad y en las caracteristicas de los
animales. Sin embargo, concluyeron que se observa una variacién significativa,
entre forrajes y la cantidad necesaria de PDR para maximizar el consumo vy la

digestibilidad de la materia organica.

Klopfenstein et al. (2000) destacan que las proteinas de los forrajes son altamente
degradables por los microorganismos del rumen, por lo que es necesano
proporcionar cantidades pequefias de proteina no degradable al ganado, ya que

los animales jévenes tienen requerimientos altos de proteina metabolizable.

Van Soest (1994) sefala que la fraccion de NNP del forraje fresco esta
compuesta de péptidos, nitratos y aminoacidos no esenciales, ~aino la glutamina,
asparagina y acido amino butirico. La fraccion de NNP se ve incrementada a

costa de las proteinas, especialmente en las cosechas fermentadas tales como
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los ensilajes También, cuando se realizan fertilizaciones con N se puede alterar |a
distribucion del mismo en la planta. Las bajas temperaturas ambientales y el
incremento del nitrato y aminoacidos causan que las proporciones de NNP se

incrementen en pastos fertilizados con N.

Van Soest (1994) senala que la principal fuente de suplementacion de proteinas
para la alimentacion de ios amimales es de origen vegetal, como denvados de
tortas o hannas, que son el residuo despues de la exiraccion del aceite de las
semillas. Las leguminosas, tienden a contener sustancias inhibidoras de la
tnpsina, que pueden ser destruidas con calor o removidas con la extraccion,

siendo mejorada la calidad nutntiva con el tratamiento por calor.

Otras fuentes importantes de proteina, son los productos de origen animal, entre
los cuales se encuentran, la harina de came y hueso, la harina de sangre, |a
hanna de subproductos de aves y la harina de pluma hidrolizada, producidos por
la industna del reciclamiento de subproductos animales. Los subproductos de
Industnas empacadoras y procesadoras de came, son utilizados como matena

pnma y son una fuente muy concentrada de proteina no degradable en el rumen

(NRA, 1995).

Bohnert et al (19"Z, en un estudio in situ comparando la solubilidad, tasa de
degradacion y escape ruminal, concluyen que los subproductos de polio pueden

reemplazar a la pasta de soya, como una fuente de N para los novillos.



Bohnert et al. (1999) realizando una evaluacion nutricional de subproductos de
pollo como fuente de proteina en nowvillos, confirmaron que cuando se
proporcionan diferentes fuentes de proteina para suplementar N, la desaparicion
diana de aminoacidos desde el intestino delgado, fue muy similar en todos los

tratamientos.

McDonald ef al. (1988) sefiala que los subproductos de orngen animai se
proporcionan en cantidades mas pequenas que los derivados de semillas de
oleaginosas, ya que no se usan como fuentes primarias de proteina, sino
unicamente para suplir las deficiencias de algunos aminoacidos en animales no
rumiantes alimentados con dietas proteicas vegetales. Ofra razén por la que estos
productos se dan en cantidades limitadas, es Su elevado costo, que hace

antiecondmico su uso en gran escala.

Los subproductos de origen vegetal y animal pasan por diferentes procesos, por
lo que es importante monitorear su calidad, ya que por ejemplo Plaisance et al.
(1997), comparando la hanna de pescado contra la harina de canola (HC) y la
hanna de canola sobrecalentada (HCS) reportaron que la HC tuvo unra
degradabilidad de la PC del 78.5%, mientras que en HCS fue del 19 8%,

concluyendo que calentar la HC disminuye 1a disponibilidad de PC.
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2.3 Metabolismo de las proteinas en el rumen

Los nutrientes que Iingiere el animal rumiante son expuestos a una fermentacion
digestiva por los microorganismos y una digestion hidrolitica por el propio sistema

enzimatico del animal (Chalupa, 1988).

Van Soest (1994) define que los compuestos solubles en el rumen, son atacados
mas rapidamente y digeridos mas completamente que ofros compuestos
insolubles, debido en parte a las diferencias en el acceso de los microorganismos

sobre ellos.

Obara et al. (1991) sefalan que muchas publicaciones sobre la digestion del N y
el metabolismo de la urea en rumiantes, reflejan el grado de complejidad de su
sistema digestivo. El metabolismo del N en el rumen esta influenciado por la
cantidad de carbohidratos, el N en la dieta y los niveles de consumo. Mencionan
ademas, que hay cambios que ocurren en la absorcidén del amoniaco y €l reciclaje
de la urea. Por ejlemplo, si se provee una adecuada cantidad de energia en la
dieta se tendra una actividad y crecimiento adecuado de los microorganismos, ya
que la cinética del amoniaco y el metabolismo de la urea en 2l rumen tienen una
relacion lineal y positiva respecto a los niveles de N en la dieta. Los mismos
autores (Obara et. al, 1991) mencionan que las diferenuwias entre las dietas
pueden ser atnbuidas a la cantidad de los carbohidratos realmente fermentables
(CRF) en la racion, asi como también a la relacion de CRF con los carbohidratos
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estructurales y el grado de proteccion de la proteina de la dieta contra la

degradacion ruminal.

Goetsch et al. (1990) estudiaron la tasa de digestion y la ganancia de peso vivo en
ganado de carne alimentando con pasto bermuda y un suplemento a base de
grano con diferentes ingredientes aftos en proteina, y concluyeron que el flujo
duodenal y la desaparicidén de nitrdgeno, fue similar para las fuentes de proteinas,
pero la ganancia de peso vivo en vaquillas se incrementd cuando se usé un
suplemento a base de maiz y una mezcla proteinica de baja degradabilidad

ruminal

2.4 Sintesis de proteina microbiana

Maynard et a/ (1981) sefalan que a medida que las bacterias se multiplican,
sintetizan proteinas para construir sus propias células, obteniendo las materias
pnmas a partir del aimento que ingiere el animal. El NRC (1985) reporta que no
obstante la gran vanabilidad de microorganismos (bacterias, protozoarios y
hongos) que habitan en el rumen, las bacterias son las més activas en la digestién
y sintes s de proteina microbial. Las bacterias degradan la proteina en el rumen a
compuestos simples de nitrégeno tales como amonio, aminoacidos y péptidos e
incorpuran estos matenales a su proteina celular. La proteina bacteriana que se
forma en el rumen se digiere posteriormente en el estémago o abomaso y en el
intestino (Maynard et al, 1981).
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Owens y Zinn (1988) sefialan que los protozoarios y 10s hongos son activos en la
degradacion del ahmento en el rumen, y postenormente éstos son considerados
parte de la PC microbial. Los protozoarios tienen un porcentaje del 40% de PC
con un rango del 20 al 60%, y usualmente la proteina aporiada por los
protozoanos es alrededor de un 10%, siendo proporcional a su poblacion en el

rumen.

El INRA (1981) y @rskov (1988) mencionan que la poblacién microbiana del
rumen es altamente proteolitica, y obtiene de la degradaciéon de los componentes
nitrogenados del alimento, péptidos, aminoacdos y sobre todo amoniaco, que
también puede provenir de la urea endoégena. El amoniaco es necesario para el

crecimiento y l1a proliferacion microbiana.

Wetmer (1998) sostiene que el rumen en si mismo es un ecosistema abierto, en
donde el altmento consumido por el rumiante, es fermentado a acidos grasos
volatiles y biomasa microbial que sirven al animal como fuente de energia y

proteina.

Volden {1999) menciona que el nivel de alimentacion y la cantidad de proteina no

degradable en el rumen, altera la cantidad y la composicién de los aminoacidos

presentes a nivel sanguineo en las vacas.
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Buttery y Foulds (1988) serialan que la sintesis de proteina microbial provee del
60 al 85% del total de aminoacidos que llegan al intestino delgado. Nocek y
Russell (1988) establecen que aun cuando el contenido de NNP en la dieta sea
bajo, del 50 al 80% de nitrdgeno que llega al intestino delegado es de origen

microbiano.

Owens y Zinn (1988) senalan que la proteina cruda microbial es de alto valor
biologico, pero no es la proteina de calidad ideal con valor de 100. Su valor se
encuentra entre 66 a 87. Storm y rskov (1984) mencionan que la composicion

de aminoécidos de la proteina microbial es relativamente constante.

Shain ef al. (1998) determinando el efecto de la proteina degradable en el rumen
(PDR) en la dieta de finalizacién para novillos a base de maiz rolado, reportan que
s1 la dieta no contiene una suplementacion de N, se puede presentar una
deficiencia de PDR para los microorganismos, por lo que sugieren que se puede
proporcionar PDR de una fuente extra, para mejorar la productividad de los

animales.

2.5 Proteinas en los animales

Las proteinas varian ampliamente en composicion quimica, propiedades fisicas,

tamano, forma, solubilidad y funciones biolégicas (Church y Pond, 1977 y 1990).
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Las proteinas juegan un papel clave en todos los procesos biologicos. Las
proteinas faciitan funciones diversas, como el transporte de sustancias vitales,
movimientc coordinado, soporte mecanico, proteccion contra enfermedades y

como catalizador de las reacciones bioguimicas (Chang, 1992).

Las unidades estructurales basicas de las proteinas son los aminoacidos. Un
aminoacido es un compuesto que contiene por 1o menos un grupo amino { -NH;) y
por lo menos un grupo carboxilo { -COOH). El aminoacido mas simple es la
ghcina. Su férmula abreviada se escribe NH2CH,COOH. Veinte aminoacidos
distintos constituyen las unidades para la construccion de las decenas de miles de

proteinas distintas en el cuerpo humano (Chang, 1992).

Rodwell (1994) senala que 20 L-alfa-aminoacidos forman las unidades
monomeéncas con las cuales se construyen las proteinas. El tipo de aminoacidos,
el orden en que s¢ unen y su relacion espacial mutua, dictan las estructuras
tndimensionales y las propiedades biologicas de las proteinas simples y son
determinantes de la estructura y funcién de las proteinas complejas que contienen

ademas de aminoaaidos, hem, carbohidratos, lipidos, acidos nucleicos y otros.

Las caracteristicas comunes a todas las proteinas incluyen restricciones en su
conformacién por enlaces covalentes y no covalentes, érdenes de su estructura y

meétodos fisicoquimicos usados para determinar su composicion. Ademas, las



proteinas especificas exhiben estructuras y propiedades unicas que llevan a cabo

funciones biolégicas determinadas (Rodwell, 1994).

Church y Pond (1990) destacan que la proteina es uno de los componentes mas
importantes de los tepdos animales, ya que es uno de los nutrientes que aparece
con mayor concentracion en el tejido muscular. Todas las células sintetizan
proteina durante una parte o la totalidad de su ciclo vital y sin la sintesis de ella no
podria existir la vida. Maynard et al. (1981) mencionan que se requiere de una
provisién abundante y continua de proteina en el alimento durante toda la vida

para crecimiento y reposicion.

Lobley (1993) seriala que todos los animales, incluyendo l0s rumiantes,
continuamente degradan y sintetizan proteinas en el cuerpo. Por su parte,
McDonald et al. (1988) sefnalan que todas las células contienen proteinas ligadas
a todas las fases de la actividad de la vida de la célula. Cada especie animal
tiene sus proteinas especificas, y un solo organismo tiene muchas diferentes

proteinas en las células y tejidos.
Swanson et al. (1999) senalan que investigaciones en no rumiantes han mostrado

que la ingestién de dietas ad libtum con alta cantidad de proteina, pueden

incrementar la masa de higado y el peso del tracto gastrointestinal.
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2.6 Metabolismo de los aminoacidos y la formacion de urea

Nocek y Russell (1988) mencionan que los tejidos de rumiantes requieren de
aminodacidos igualmente que los monogastricos. Sin embargo, los rumiantes

pueden utilizar NNP en la dieta, y los monogastricos no.

Los aminoacidos se obtienen como productos finales de la hidrélisis de las
proteinas, cuando se calientan con acidos fuertes o cuando sobre ellas actuan
ciertas enzimas. Los aminoacidos son productos finales de la digestion y del

catabolismo de las proteinas (Maynard et al., 1981).

Aunque existen en la naturaleza aproximadamente 200 aminoacidos, se estima
gue Unicamente 20 de éstos son componentes de las proteinas. McDonald ef al.
(1988) clasifican a los aminoacidos en esenciales, los cuales deben ser
consumidos por los organismos, y l0s no esenciales los cuales son producidos por

los propios organismos

Los aminodcidos en forma de proteinas realizan funciones estructurales,
hormonales y cataliticas esenciales para la vida. Ademas, de sus actividades
como proteinas, los L-aminodcidos y sus derivados participan en funciocnes
intracelulares tan diversas como funciones nerviosas, regulacion del desarrollo

celular y en la biosintesis de urea (Rodwell, 1994).
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Las proteasas intracelulares hidrolizan entaces peptidicos internos de proteinas,
formando péptidos. Luego, éstos peptidos son degradados a aminoacidos libres
por peptidasas. Las endopeptidasas separan enlaces internos en los péptidos
mas cortos. Mas adelante, aminopeptidasas y carboxipeptidasas remueven
aminoacidos de los extremos N y C de los péptidos. El Ultimo producto son los

aminoacidos libres (Rodwell, 1994).

Allen (1977) y Rodwell (1994) mencionan que en numerosas proteinas
intracelulares con la adherencia de moléculas de ubiquitina son sefhaladas para
ser degradadas. Los aminoacidos liberados por el catabolismo proteinico o
ingendos en exceso en la alimentacion, son degradados, no almacenados.
Cuando los aminoacidos ocurren en exceso a las necesidades metabdlicas, sus
esqueletos de carbono son catabolizados a compuestos intermedios para usarse

como energeticos o como sustratatos para la biosintesis de carbohidratos y

lipdos

Por su parte, Church y Pond (1990) mencionan que desaminancion incluye la
iberacion del grupo amino del esqueleto carbonado del aminoacido. El grupo
amino es introducido al ciclo de la urea. Dado que normalmente el higado remueve
con prontitud €l amoniaco de la sangre portal, la circulacion periférica esta libre del
mismo Esto es esencial, ya que inclusive pequefias cantidades de amoniaco

pueden ser toxicas para el sistema nervioso central.



Los animales excretan el nitrogeno de los aminoacidos y otras fuentes como
amoniaco (acuaticos), acido unco (aves) o urea (mamiferos). En los animales
ureotelicos, la biosintesis de la urea se puede dividir en cuatro etapas; 1)
transaminacion, 2) desaminactdn oxidativa, 3) transporte de amoniaco y 4)

reacciones del ciclo de la urea (Rodwell, 1994).

Las bactenas del rumen aportan aminoacidos en la proteina microbial, pero se
pueden fermentar y ser una fuente de energia. La fermentacién de los
ammnoacidos tambien puede elevar el NH3 del rumen. Si el NH3 se absorbe en el
rumen, se incrementa la actividad del ciclo de la urea (ureagénesis) en el higado y
nion. Esto es necesano para proteger al animal de una intoxicacion potencial

(Nocek y Russell, 1988)

Hibbit (1988) sefiala que los altos consumos de proteina cruda van a ser digeridos
rapidamente en el rumen, y que tambien [as altas cantidades de NNP elevan los
niveles de amoniaco principalmente, lo cual puede interfenr con el metabolismo
intermediano. Los altos niveles de amoniaco pueden influir en el funcionamiento
normal del ciclo del acido citrico y se interfiere el metabolismo de la energia en el
higado. Animales con dietas que contienen altos niveles de PDR o NNP,

absorben mas amoniaco, y la sintesis de urea en el higado se incrementa.

La gluconeogénesis y la sintesis de urea estan relacionadas, siendo necesario
ATP para llevarse a cabo, y por lo tanto hay una competencia por las fuentes de
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energia Cuando la tasa de gluconeogénesis y de sintesis de urea son muy altas,
puede darse una inhibicion de la gluconeogénesis, no asi de la sintesis de la urea,
porque esta depende mas de la presencia de los altos niveles de iones amonio.
En vacas altamente productoras, allmentadas con dietas con altos contenidos de
PDR y/o NNP, se da una alta concentracion de amonio en la sangre portal, por o
que, la energia dispomble para los procesos de sintesis es probablemente
limitada, y la gluconeogénesis puede ser disminuida. Sobre éstas condiciones se
pueden esperar bajos niveles de oxalacetato, y disminuir la actividad del ciclo del
acido tncarboxilico, temendo con ello una baja disponibilidad de ATP (Hibbit,
1988).

2.7 Costo energético en la utilizacion y excrecidon de los compuestos
nitrogenados

Kelly et al. (1993) mencionan que el metabolismo de la proteina se vincula
intimamente con el metabolismo de energia. El mayor gasto energético del animal
esta asociado al mantenimiento y funcionamiento intra y extracelular del cuerpo.
Granner (1994) menciona que la conservacion de gradientes electrogquimicos en
los sistemas biologicos es tan importante que gasta quiza de 30 al 40% de la
energia total consumida en una celula. El transporte de los productos nitrogenados
a la célula, es transporte activo, por que se realiza en contra del gradiente de

concentracion y conlleva gasto de energia.

Todas las proteinas dentro del cuerpo estan en un estado dinamico, con el

recambio proteico, y la sintesis y degradacion de los enlaces peptidicos, con su
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consiguiente costo energético. El reéultado neto es en el mantenimiento de las
necesidades y flujo de la proteina En rumianies, a través de varios métodos se ha
tratado de estimar el costo energético en la sintesis de los enlaces peptidicos y en
la degradacion de proteina, sin resuitados definidos. Del gasto de energia de todo
el cuerpo, se estima un significante valor para la sintesis de proteinas (Kelly ef al,

1993).

También, mencionan que se requiere 4 ATP por cada mol de urea producida. Sin
embargo, Rodwell (1994) dice que la sintesis de 1 mol de urea requiere de 3
moles de ATP, un mol de amoniaco y otro de biotinil-CO2, asi como &l nitrogeno
del amino alfa del aspartato. Beitz (1999) considera que la sintesis de urea es un
proceso que consume energia y requiere el desdoblamiento de cuatro enlaces
fosfato de alta energia, como sigue: NH3' + CO; + 3 ATP + aspartato ~————>

urea + fumarato + 2 ADP + P~P + 2 Pi.

Doepel et al. (2000) determinando la interaccién de la proteina y la energia en el
penodo seco de vacas lecheras y el metabolismo de los lipidos, encontraron que
en dietas con nivel alto de proteina y de energia, disminuyen los acidos grasos no
estenficados en los fluidos corporales, y con dietas de nivel alto de proteina y bajo

de energia se aumentan
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2.8 Requerimientos de proteina pafa crecimiento

Schingoethe et al. (1988) definen cuatro fases para el crecimiento dentro de |os
sistemas de manejo y alimentacion en los rumiantes. Estas son: crecimiento fetal,
del nacimento al destete, del destete a la pubertad o al afio y finalizacion o
crecimiento eventual (animales maduros). Nutncionalmente las diferencias
conciernen a los estados fisiologicos, reflejando el cambio de las necesidades de

los animales, las diferentes tasas de crecimiento.

Los requenmientos proteicos para cabras del NRC (1981) muestran cifras que
representan los niveles minimos seguros para la alimentacion de animales

durante penodos prolongados.

En la practica, estos requerimientos deben ser lo suficientemente elevados para
cubnr por completo las necesidades proteicas con las raciones que varian en su
valor biolégico, y también para proveer una relacion proteina - energia que no sea
tan ampha que disminuya la eficiencia de la racién completa (Maynard ef al,

1981).

Al proporcionar los requenmientos de proteina para el crecimiento también se
debe considerar la cantidad necesaria para mantenimiento. ra proporcion de ésta
ultima aumenta con el tamafo corporal, pero la demanda, para crecimiento

disminuye con la edad y tamafio corporal (Maynard et al., 1981).



E! NRC (1985) recomienda para borregos en crecimiento (15 a 30 kg de PV) para
ganancia de peso de 200 g/d un contenido de proteina cruda de 134 - 151 g/d en

animales de 15 kg hasta 154 - 173 g/d en animales de 30 kg dependiendo del

genotipo

El INRA (1981) recomienda para cordero macho en crecimiento y cebado (15 a 30
kg de PV), para una ganancia de 200 g/d, matenas nitrogenadas digestibles
(MND) en cantidades de 84 y 80 g/d respectivamente, asi como proteina

verdadera realmente digestible en el intestino (PDI) a razén de 78 y 86 g/d

respectivamente

McDonald et al (1988) recomiendan para borregos en crecimiento de 15 kg para

una ganancia de 200 g/d, la cantidad de 79 g/d de proteina cruda digestible (PCD)

y para animales de 30 kg, 84 g/d de PCD.

2.9 Consumo excesivo de proteina

Los altos niveles de proteina pueden ser la causa principal de desdrdenes
metabolicos Bajo ciertas condiciones, estos desordenes se asocian con un afto
contemdo de proteina en el alimento y/o cuando los animales que reciben una

dieta con un nivel bajo de energia, por la relacion proteina - energia (Hibbit,

1988)



El exceso de proteina puede ser costoso y representa una fuente ineficiente de
energia, pero cuando el exceso en el alimento es grande, puede producir una
toxicidad aguda (Fenderson y Bergen, 1976). El exceso de NNP o de altas
cantidades de proteina soluble en las dietas de los rumiantes pueden producir una

intoxicacion por amoniaco (NRC, 1985).

Fenderson y Bergen (1976) trataron de medir el efecto toxico de la proteina en
novillos Holstein al darles por 14 dias dietas de hasta 40% de PC. A pesar de la
corta duracion del estudio se observd un descenso (13.3 y 27%) en el consumo
de allmento para los niveles de 325 y 40% de PC respectivamente. También
observarcn un aumento en la concentracion de urea en el plasma sanguineo a

21.0 mg/100 ml (200%) y el aumento de NH3 en el rumen a 81.9 mg/100 ml.

(606%) para el nivel mas alto respecto al testigo. Esto posiblemente cause

problemas metabdlicos para tratar de manejar los excesos de proteina.

Ferguson y Chalupa (1989) senalan que algunos mecanismos del efecto de las
proteinas en la fertihdad pueden estar basados en el metabolismo de las mismas.
Estos incluyen: 1) toxicidad de productos del matabolismo del N, provenientes del
rumen, los cuales pueden afectar a los espermatozoides, a los ovulos o la
supervivencia del embnon, 2) desbalances er la proteina y energia, que pueden
afectar la eficiencia en el metabalismo de |a energia; y 3) los productos del N, o la
eficiencia de la utihzacion de la energia, pueden alterar las funciones del eje
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hipotalamo - hipofisano - gonadal. Los efectos no son mutuamente excluyentes y

pueden ocurnr juntos en forma aditiva 0 en una etapa de sinergismo.

Sahlu et al (1991) alimentaron durante 105 dias con 4 dietas isocaléricas (2.4
Mcal EM/kg MS) 28 cabras Angora lactantes de primer parto, variando el
contenido de proteina cruda (PC) de 9, 12, 15 y 18% respectivamente. El
consumo de materia seca (MS) fue de 154, 159, 158 y 1.55 kg/d
respectivamente para cada tratamiento, no mostrando diferencia significativa.
Pero la produccion de leche fue de: 3.82, 4.28, 6.43 y 5.33 kg / semana, para el 9,
12, 15y 18 % de PC respectivamente, observandose entonces un descenso en la

produccion de la leche de un 17%, cuando se aumenta la PC de 15 a 18%.

En un estudio en vacas lecheras realizado por Hibbit (1988) al proporcionar
concentrado con 31% de proteina cruda, se observdé una gran incidencia de
cetosis en cas! todos los animales, asi como una reduccion en la produccion de
leche. La presencia de cetosis se atribuyd a una necesidad alta de energia,
siendo necesano obtenerla de las reservas corporales. Para manejar los
excedentes de nitrogeno, los amimales requieren excretar el nitroégeno en forma de

urea, proceso que implica un gasto de er srgia.

Rusche ef al (1993) estudiando la influcncia de la cantidad y la fuente de proteina
en aspectos productivos en vaquillas en crecimiento mencionan que la cantidad y
la fuente de proteina cruda afectan la ganancia de peso, siendo la cantidad lo que
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influye hasta un 22 2% mas que la fuente. Datos similares son reportados por

DeGarcia y Ward (1991)

Galyean (1996) realizando una revision de los niveles de proteina en ganado en
finalizacion, deduce que la respuesta a la suplementacion de proteina debe ser

mejor con proteina degradable en el rumen que con la no degradable.

Shain et al (1998) manejando diferente nivel de proteina degradable en ganado
en finalhizacion, concluyeron que €l uso excesivo de urea como proteina
degradable, no mejora las condiciones del animal y puede causar una excrecion
excesiva de nitrégeno y volatilizacién de amonio al ambiente. Datos similares son

reportados por Milton y Brandt (1994a, 1995) citados por Shain et al. (1998).

Por otra parte, Wnght y Davison (1964) consideran que la abundancia y la
movilizacion del 1on nitrato tienen una posicion de pnmera importancia ;)ara el
metabolismo normal de las plantas. El nitrato es absorbido y asimilado
rapidamente, elevando la concentracion del ion. Cuando se alimenta a los
ammales con un alto contenido de nitrato, se puede causar envenenamiento en €l
ganadc borregos y otros rumiantes, provocando muertes, colapsos y abortos. La

provision de agua contaminada con nitrato, a Ies animales también puede

contri_uir a su envenenamiento



2.10 Indices productivos de ovinos en crecimiento

A la diversidad de sistemas de explotacion de las ovejas se afiaden los sistemas

de crecimiento y finalizacion y/o cebo (INRA, 1981).

Fraser y Stamp (1989) descnben que en el ganado ovino, la curva de crecimiento
tiene forma sigmoidea, hasta alcanzar la madurez, es decir, el crecimiento es
rapido durante los primeros meses de vida y posteriormente es lento hasta
alcanzar la madurez Ademas obtuvieron en ovinos estabulados, para Hampshire
una ganancia de, 200 a 280 g/d; para Oxford, 200 a 340 g/d, para Rambouillet,
200 a 300 g/d y Shropshire, de 120 a 300 g/d, por lo que concluyeron que la

ganancia diana varia en mayor medida entre los individuos que entre razas.

Haresign {1989) estudiando el efecto de dos procesos de dos diferentes cereales,
para raciones de corderos sobre la ganancia de peso y la conversion alimenticia,
encontro los siguientes valores 238 g/d y 3.3 para la avena sin moler y 347 g/d y

2 8 para la cebada sin moler, respectivamente.

Tapia y Gutiérrez (1993) en borrzgos Pelibuey estabulados en crecimiento,
emplearon niveles de cerdaza de 12 y 20% con tratamiento quinmico (NaOH) de la
misma, y ademas con monensina sodica. Se tuvieron ganancias de 150 a 166
g/d, y conversion almenticia de 4 8 2 56 Gutierrez y Lara (1993) en un estudio

de engorda de borregas estabuladas, con altos niveles de grano de sorgo entero y
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sin forraje, empleando tres razas Pelibuey, Ramboullet y Suffolk, tuvieron

ganancias de 172, 170 y 223 g/d, respectivamente.

Church (1974) en un trabajo con corderos de 11 a 27 kg PV, con dietas de 14, 17
y 20% de proteina bruta (PB), con diferentes niveles de energia, encontraron, que
la GDP en el pnmer periodo de seis semanas fue de 200, 230 y 240 g/d, fue mejor
(P < 0 05) la dieta con 20% PB. No se apreciaron diferencias (P > 0.05) durante el
segundo penodo con 280, 260 y 270 g/d de aumento. La CA fue de 3.02, 324 y
291 para el pnmer periocdo y de 3.72, 3.74 y 3.76 para el segundo perniodo,
respectivamente. En el promedio final se tuvieron GDP de 240, 250y 260 g/d y la

CA fue de 3 50, 3.35 y 3.26 respectivamente.
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3.- MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en el Unidad Metabdlica de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autdbnoma de Nuevo Ledn, ubicada en el Km. 17 de
la carretera Zuazua-Marin, en Marin N.L., encontrandose localizada entre las
coordenadas geograficas 25%53' latitud Norte y 100%2’ longitud Oeste, con una

altura de 400 msnm (INEGI, 1996).

El chima, de acuerdo a la clasificacién de Koppen modificado por Garcia (1973), es
semicalido subhumedo con lluvias escasas todo el ano (A)Cx'. La precipitacion
tiene un rango promedio anual es de 600 a 800 mm, con una maxima mensual en
septiembre (160 a 170 mm), y en enero la minima (15 a 20 mm) La temperatura
media anual de 22 a 24°C, presentando en julio la temperatura media mas alta, 29
a 30°C con dias extremos de 40°C: y la temperatura menor se observa en

diciembre y enero, entre 14 y 15°C, con dias extremos de -68°C (INEGI, 1996).

Se realizaron cuatro expenmentos que incluyeron dos pruebas de comportamiento

y do< pruebas de digestibilidad in vivo.
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3.1 Experimento # 1. Efecto del nivel y la fuente de proteina cruda sobre el
comportamiento de borregos Pelibuey en crecimiento (E1)

Se utihizaron 22 borregos Pelibuey, machos enteros de tres meses de edad y con

un peso vivo (PV) promedio de 13.5 kg. + 1.9. Fueron sometidos a la prueba de

comportamiento en jautas individuales 1 x 1.5 m, y con alimento calculado

individualmente en base al PV para consumo en un periodo de 24 horas.

Se consideraron los requerimientos de proteina cruda, de McDonald (1988), del
INRA (1981) y del NRC (1985) para borregos de lana en crecimiento, utilizando un
factor de correccién de 06 g de N/d (por tratarse de ovinos de pelo) para los
requenmientos de la lana del INRA (1981), y se tomd el promedio de las tres
fuentes como el porcentaje de l0s requerimientos de proteina cruda (PC) para una

ganancia diana de 200 g/d.

Se determiné el porcentaje del calculo antenor como el tratamiento 1 (T4). A partir
de éste se tomaron niveles de PC aumentandose en 3 y 6 puntos porcentuales, a
base de proteina sobrepasante (PS) para los tratamientos 2 y 3 (T2 y Ta),
respectivamente Para el tratamiento 4 (T,) se disefido igual que el Tz pero el
aumento de PC en 6 puntos porcentuales respecto al Ty fue a base de proteina

degradable en el rumen (PDR), usando nitrogeno no proteico (NNP),

especificamente urea
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Considerando el aumento de los reqﬁerimientos de PC y el consumc de materia
seca (CMS) en gramos por dia, conforme el animal aumenio de peso, se ajustaron
las 4 raciones a tres periodos de crecimiento en los borregos siendo éstos de 15 a
20, de 20 a 25 y de 25 a 30 kg PV, como se muestra en el Cuadro 1. Todos los
animales fueron sometidos a un periodo de adaptacion de 15 dias, recibiendo el
alimento del pericde t. Las raciones fueron ofrecidas en base seca (BS) a los
borregos en tres periodos de 20 dias cada uno. La prueba duré 75 dias.

Cuadro 1. Raciones ofrecidas (BS) a borregos Pelibuey, con diferentes
niveles y fuentes de proteina cruda, experimento # 1 (E1).

PERIODO [ (204) PERIODO 2 (204} PERIODO 3 (204d)
PC %
Ingrediente 18 21PS 24PS 24PDR 16 19PS 21PS 21PDR| 14 17PS 20PS 20PDR
Sorgo 535 482 460 489 51.5 49.4 494 521 500 500 500 500
Cama pollo 43 43 0.0 57 42 42 42 42 10.0 94 1.9 100
Alfalfa 20.1 201 20.1 201 201 20.1 201 20.1 200 200 200 200
Harina de 2.9 5.0 7.3 30 1.6 3.8 51 14 039 27 44 039
sangre
Gluten de maiz S8 10.4 14.1 6.1 33 7.30 10.1 35 0.77 4.4 90 077
Sebo 3.3 29 29 4.4 38 34 2.8 42 432 26 1.9 452
Melaza 7.6 7.6 7.6 7.6 73 624 62 173 50 44 S50 59
Cascarilla de 0.0 00 00 0.0 6.1 4] 080 3.36 77 50 65 45
algodon
Urea 0.65 0.11 0.0 2.63 0.93 047 015 2.7 08 036 036 29
Ortofosfato’ 0.65 0.58 1.0 058 0.24 0.28 028 028 0.0 00 0.59 0.0
Premezcla® 0.58 0.58 058 0.58 0.58 0,58 058 0.58 050 050 050 058
Sal 058 058 058 0358 058 058 (058 (.58 050 050 050 0.58
Anilisis calculado
PC 18.0 21.0 240 24.0 16.0 19.0 21.0 21.0| 140 17.0 200 20.0
PS 7.8 108 13.8 7.84 585 8.86 10.8 58 4.0 7.0 1090 4.0
PDR| 102 10.2 10.2 16.16| 10.2 10.2 10.2 152 100 100 100 16.0

BS = Base seca. PC = Proteina Cruda, PS = proteina sobrepasante, PDR = proteina degradable en el rumen.
1.-Ortofosfato de calcio (Fosfato tricalcico): Ca 38.76% y P 19.97% Caz (POu).

2.- Premezcla de vitamuinas y minerales. Cada 5 kg contiene como minimo: Vit A 7,500,000 UL, Vit D 1 000.000 UT; Vit E
2500 UI, Riboflavina 0.45 g, DL-Pantotenato de Calcio 1.0 g; Niacma 1.75 g. BH.T. 25 g. Mn 25 g; Zn 20 g, Fe 30 g;
Cu5g.Co0.10g:1 0.5 Mg20g ySc0.025g.




Los animales se seleccionaron por su peso, y fueron asignados al azar a los
tratamientos, con diferentes numero de repeticiones, siendo Ty (n = 5), T, (n = 6),

Ta(n=6)y Ts(n=15) Fueron dentificados con el nimero de jaula.

Los animales fueron pesados cada 10 dias por las mafanas, ajustandose la
cantidad del alimento cada § dias, de acuerdo a la ganancia diaria de peso

esttimada Las dietas fueron isocaloncas con 2 80 Mcal EM/kg

La MS para consumo de los animales se calculé en base al PV de cada uno

utiizando la siguiente ecuacion CMS g/d = (91 * PVP 73 ).

Se tomaron muestras de alimento, cada vez que se elaboré el mismo, las cuales
fueron procesadas en un molno Willey y cnbadas con malla de 2 mm. Se
almacenaron en refngeracidbn hasta su analisis. En el laboratorio se determino

matena seca cenizas, materia organica y proteina cruda (A.O.A.C., 1990).

Al inicio de la prueba (dia 0) fueron desparasitados con Valbazen®' y vitaminados
con Synt-ADE® 2 El alimento se pesd y proporcioné una vez al dia a las 0800
horas en forma individual, y se registro el rechazo diario. Los animales tuvieron

libre acceso al agua

Valbazen® PFIZER S.A. DE C.V. km 63 carr. México - Toluca, Toluca, Edo. De México.
México.
? Synt-ADE® FORT DODGE. Sevilla # 8241. Col. Portales, México, D.F. México.



Se tomaron muestras de sangre al inicio y al final de la prueba, en tubos
vacutainer de 10 mt sin anticoagulante. Después de un reposo de 1 hora las
muestras fueron centnfugadas a 400 x g (rotor 9.6 cm de radio) por 15 minutos.
Se recolecto el suero y se almacené en viales de 2 cc en congelacion a -20°C

para su postenor analisis

Se evaluaron la concentracion de glucosa y urea en suero sanguineo en el
laboratorio Para la glucosa se siguid la téecnica en suero por determinacion
cuantitativa, con el reactivo para Glucosa Oxidasa del laboratorio TECO
DIAGNOSTICS® en el espectrofotometro, calculando Glucosa mg/dl =
(Absorbancia de la muestra / Absorbancia del estandar) X concentracién del

estandar

Para la urea se siguieron los procedimientos utilizados por Diagnéstica MERCK®
3334 UREA', reaccion de Berthelot, la cual se fundamenta en que la ureasa
transforma a la urea cuanttativamente en carbonato de amonio, en cuya
presencia el fenol puede ser oxidado dando una coloracion azul, por el hipoclonto
sédico La concentracion del colorante formado, que se determina
fotométncamente, es proporcional a la concentracidn de amoniaco, y por lo tanto,

de urea

' TECQ DIAGNOSTICS® 911 Via Rodeo Placentia, CA., USA.92670
‘ Diagnéstica MERCK® 3334 UREA Calle 5 #7, Naucalpan de Juarez, Edo. De México 53370



Las vanables a medir fueron' consumo de materia seca (CMS), consumo como %
de peso vivo (C%PV), consumo de proteina cruda (CPC), ganancia diaria de peso
(GDP), conversion alimenticia (CA) y peso final (PF), asi como los niveles

sanguineos de glucosa y urea, en cada penodo de 20 dias.

Estadistica El expenmento se realizé bajo un disefio completamente al azar. El
analisis se realizé como ANOVA con diferente nimero de repeticiones, utilizando
el Pl como covanable, asi como la comparacion de medias bajo DMS utihizando
para estos calculos, el paquete estadistico SPSS para Windows (1992). También
se realizo una comparacion de medias entre el promedio de los tratamientos 2 y 3

vs 4, con el mismo paquete estadistico
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3.2 Experimento # 2, Efecto del nivel y la fuente de proteina cruda sobre l|a
digestibilidad in vivo de borregos Pelibuey (E2)
Se utihzaron 20 borregos Pelibuey, machos enteros de 5 a 6 meses de edad con
un PV promedic de 28 8 kg + 21 Se les proporciond agua y alimento ad libitum,
confinados en jaulas metabélicas 1 x1 5 m.
Cuadro 2. Raciones ofrecidas (BS) (7d) con diferentes nivel y fuente de

proteina y su analisis calculado para determinar su digestibilidad en
borregos Pelibuey durante el experimento # 2 (E2).

% Proteina Cruda

Angrediente 14 17PS 20PS 20PDR
Sorgo 50.0 50.0 50.0 50.0
Cama pollo 10.0 9.4 1.9 10.0
Alfalfa 20.0 20.0 20.0 20.0
Harina de sangre 039 2,7 4.4 0.39
Gluten de maiz 0.77 4.4 9.0 0.77
Sebo 432 2.6 1.9 4.52
Melaza 5.0 4.4 5.0 5.9
Cascarilla de algodén AT 5.0 6.5 45
Urea 0.8 0.36 0.36 29
Ortofosfato’ 0.0 0.0 0.59 0.0
Premezcla’ 0.50 0.50 0.50 0.58
Sal 0.50 0.50 0.50 0.58

Andlisis calculado

PC 14.0 17.0 20.0 20.0
PS 4.0 7.0 10.0 4.0
PDR 10.0 10.0 10.0 16.0

PC Proteuna Cruda, PS  proteina sobrepasante, PDR  proteina degradable en ¢l rumen

1 -Ortofosfaio de calcio (Fosfato ncalcico) Ca 38 76%a v P 19 97% Cay (POy):

2 - Premezela de vitarminas v mincrales Cada 5 kg contiene como nummo Vit A 7,500 000 UL, Vit D 1,000,000 UL,
Vit E 2500 Ul Riboflavina 0 45 g. DL-Pantotenato de Calcio 1 0 g, Niacina 1 75g. BHT 25¢g, Mr25g,Zn 20 g,
Fe30g.Cu5g Co010g | 05 Mg20g vSc0025¢

Se consideraron los requenmientos de proteina cruda, de McDonald (1988), del
INRA (1981) y del NRC (1985) para burregos de lana en crecimiento, por o que se
utihzo un factor de correccion de 0 6 g de N/d para los requernimientos de la lana

del INRA, (1981) y se tomo el promedio de las tres fuentes como el porcentaje de
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los requernmientos de proteina cruda (PC) para una ganancia diaria de 200 g/d
Determmandose como el tratamiento 1 (T4), para el T, T3 y Ts, se usaron las

dietas de la etapa 3 de! E1

La MS que habrian de consumir los animales se calculé en base al PV de cada

amimal utlizando la siguiente ecuacion CMS gid = (91 * PVO 79) (Gutiérrez y

Tapia, 1995) Las dietas fueron isocaléricas con 2 80 Mcal EM/kg.

Se tomaron muestras del alimento proporcionado a los animales en las jaulas. Se
manejo, se almaceno y se analizo de acuerdo al procedimiento del Experimento #

1

Los ammales fueron asignados completamente al azar a cada uno de los 4
tratamientos con igual numero de repeticiones (n = 5). Los animales se
sometieron a un penodo de adaptacion a las jaulas y al aimento de 15 dias. E!

penodo de la prueba de digestibihdad (Experimento # 2) fue de 7 dias.

Al nicio de la prueba los animales fueron desparasitados con Valbazen® y
vitaminados con Synt- ADE®. El alimento se pesé y proporciond una vez al dia a
las 0800 horas en forma indwidual, y se registro el rechazo diario. Se cuantifico el

agua proporcionada y se determind el consumo Se recolectaron las heces totales

*Valbazen® PFIZER S.A. DE C.V. km 63 carr. México - Toluca, Toluca, Edo. De México.

México.
¢ Synt-ADE®. FORT DODGE. Sevilla # 821. Col. Portales, México, D.F. México.



y la onna total por dia, y se almacenaron en refngeracion para su posterior
analisis Se tomaron muestras de sangre, se manejaron y se determinaron en

forma i1gual que en el expenmento # 1.

Las vanables que se determinaron fueron: consumo de matena seca (CMS),
consumo de matena orgamica (CMQ), consumo de proteina cruda (CPC),
consumo de agua (CAG), produccidn de heces (PH), matena seca en las heces
(MSH) matena organica en las heces (MOH), proteina cruda en las heces (PCH),
produccion de onna (PO) y proteina cruda en la orina (PCO). Con los datos
antenores se calcularon la digestibilidad in vivo de proteina cruda (DIVPC), la
digestibiidad in vivo de la matena seca (DIVMS), y la digestibilidad in vivo de
matena organica (DIVMO)} Igualmente se calculd la retencion de proteina cruda

(RPC)

Estadistica. El expenmento se realizé bajo un diseno completamente al azar. El
analisis se reahizo como ANOVA con igual numero de repeticiones, utilizando Pl
como covanable, asi como la comparacion de medias bajo DMS utilizando para
estos calculos, el paquete estadistico SPSS para Windows (1992). También se
realizo una comparacion de medias entre el promedio de los tratamientos 2 y 3 vs.

4
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3.3 Experimento # 3, Efecto de la fuente de proteina cruda y del nivel de
energia sobre el comportamiento de borregos Pelibuey en crecimiento
(E3)

Se utihzaron 26 borregos Pelibuey, machos enteros de 3 meses de edad y con un

PV promedio de 12 1 kg + 24 Fueron sometidos a la prueba de comportamiento

en jaulas individuales (1 x 15 m), y con alimento calculado individualmente en

funcidon del peso consumido en un periodo de 24 horas. La duracién total de la

prueba fue de 55 dias

Con base a los niveles de 21 y 19% PC, de los primeros dos periodos del
Expenmento 1, se disenaron cuatro tratamientos para un primer periodo de 25 d,
con los niveles de energia 2 8 y 3 2 Mcal EM/kg Las fuentes de PC fueron: gluten
de maiz y harina de sangre, para PS; y cama de pollo y urea, para PDR. Los
tratamientos fueron. T,, 2 8 Mcal EM/kg con PS (21% PC); T, 2.8 Mcal EM/kg con
PDR (21% PC), Ti, 3 2 Mcal EM/kg con PS (21% PC) y T,, 3.2 Mcal EM/kg con
PDR (21% PC, ver Cuadro 3) Para el segundo periodo de 30 d, los tratamientos
fueron' Ty, 2 8 Mcal EM/kg con PS (19% PC); T, 2.8 Mcal EM/kg con PDR (19%
PC), Ta, 3.2 Mcal EM/kg con PS (19% PC) y T, 3.2 Mcal EM/kg con PDR (19%

PC, ver Cuadro 3)

Considerando el aumento de los requerimientos de PC en gramos por dia,

conforme el animal aumenta de peso y el aumento en el consumo de materia seca
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(CMS), se ajustaron las 4 raciones a dos rangos de peso del crecimiento en los

borregos, siendo las raciones para los rangos de 15 a 20, y de 20 a 25 kg PV.

El CMS se asigna en forma similar & la prueba de comportamiento 1 (Expenmento

# 1) Los animales fueron pesados por las mananas cada 10 dias, ajustandose el

CMS en el alimento cada 5 dias, de acuerdo al aumento detectado.

Cuadro 3. Analisis calculado de las Raciones ofrecidas (BS) del

experimento #3 (E3).

Ingrediente %o PERIODO 1 (254d) —f PERIODO 2 (304)
Tratamientos
PS28 PDR238 PS3.2 PDR3z| PS28 PDR28 PS32 PFPDR3.2
T] Tz T; Ta T] T Ts TJ
Sorgo 47.9 48.2 46,7 47.0 46.7 46,7 46,7 46.7
Cama pollo 4.3 4.3 0.0 0.0 0.0 6.4 0.0 6.4
Alfalfa 20,1 209 198 20.4 20.1 20.1  20.1 20.0
Soya 0.0 11.4 0.0 11.3 0.0 1.5 0.0 1.5
Harina de 5.0 0.0 5.0 0.0 3.7 0.0 3.7 0.0
sangre
Gluten de maiz 10.4 0.0 10.3 0.0 7.5 0.0 7.5 0.0
Sebo 2.9 4.0 2.8 4.0 5.0 5.1 5.1 5.1
Melaza 7.6 7.6 7.5 7.5 7.1 8.0 8.4 8.4
Cascarilla de 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 7.4 0.8 1.6
Algodén
Urea 0.1 2.1 0.5 24 0.7 2.8 0.8 2.9
Ortofosfato' 0.0 00 0.1 0.1 0.2 0.0 02 0.0
Golden flakes 0.0 0.0 5.7 5.8 0.0 1.02 53 6.3
Premezcla’ 0.5 05 0.5 0.5 0.5 05 05 0.5
Sal 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
CaCO, 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5 0.1 0.5 0.2
Anidlisis calculado
PC 21.0 21.0 21.0 21.0 19.0 19.0 19.0 19.0
PS 10.8 5.4 10.8 5.4 8.9 3.4 8.9 3.4
PDR 10.2 15.6 10.2 15.6 10.1 15.6 10.1 15.6
EM Mecal/kg 2.83 2.83 3.20 3.20 2.80 2.80 3.22 3.22

EM Energia Mctabolizable, BS
PC porcentaje de protcina cruda

base scca PS  Proteina spbrepasante, PDR  proteina degradable en ¢l rumen,

1 -Ortofosfato de calcio Fosfato Tncaleico) Ca 38 76%0y P 19 97°q Cay (POL);
2 - ¢s una premevcla de vitaminas + mincrales cf analists de 5 kg conticne como muimo Vit A 7,500,000 UL, Vit D
1,000 000 Ul Vu E 2500 Ul Ribollavina 0 45 g DL-Panlotenato de Caleio 1 0 g Niaana | 7Sg. BHT 25 g, Mn
258 Zn20g Fe3l g Cu~g Co010g. [ 05g Mg20g vSe0024g
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Los animales se seleccionaron por su peso, y fueron asignados al azar a los
tratamientos, con diferentes numero de repeticiones siendo T (n=7), T2 (n = 7),

T:(n=6)y T4 (n=86)

Los animaies se sometieron a un penodo de adaptacion al alimento de 10 dias, en

los cuales se les proporciond la racién con 2.8 Mcal EM/kg y PS (21% PC) del

penodo 1 (cuadro 3)

Se tomaron muestras del alimento proporcionado a los animales en las jaulas. Se
manegjo, se almacend y se analizé de acuerdo al procedimiento al Experimento #

1.

Los borregos fueron desparasitados al inicio de la prueba con Valbazen® y
vitaminados con Synt- ADE®. El alimento se pesd y proporciono una vez por dia
a las 0800 horas en forma individual, y se registré el rechazo diario. Los animales

tuvieron ltbre acceso al agua.

Se tomaron muestras de sangre al inicio y al final de la prueba, siendo similar el

manejo al Expenmento # 1

"Valbazen® PFIZER S.A. DE C.V. km 63 carr. México - Toluca, Toluca, Edo. De México.

México.
* Synt-ADE®. FORT DODGE. Sevilla # 821. Col. Portales, México, D.F. México.
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En el analsis del laboratono para las muestras de sangre se realizaron los
procedimientos y metodologias, previamente reportadas para la primera prueba

de comportamiento en la determinacion de glucosa y urea.

Las vanables fueron CMS, CPC, GDP, CA y PF. Asi como también el nivel de la

concentracion de glucosa y urea en suero sanguineo, al inicio y final de la prueba.

Estadistica. El experimento se realizd bajo un diseiio completamente al azar con
arreglo factonal (2x2) siendo los factores fuente de proteina y niveles de energia,
utihzando el Pl como covanable El analisis se realizé como ANOVA con diferente
numero de repeticiones, asi como la comparacién de medias bajo DMS, utilizando

para estos calculos el paquete estadistico SPSS para Windows (1992).
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3.4 Experimento # 4. Efecto del nivel de energia y de proteina cruda sobre la
digestibilidad in vivo de borregos Pelibuey (E4)
Se utihzaron 20 borregos Pelibuey, machos enteros de 5 meses de edad y con PV
promedio de 294 kg + 29 Se les proporciond agua y alimento ad libitum siendo
confinados en jaulas metabolhcas (1 x 1 5 m).
Cuadro 4. Raciones y su analisis calculado, experimento # 4 (E4), con

diferentes niveles de energia y proteina (BS), ofrecidas a borregos
Pelibuey para determinar su digestibilidad in vivo.

Ingrediente %Proteina Cruda y Energia Metabolizable
Mecal/kg
T, T, Ts Ty
14- 2.8 14- 3.2 20- 2.8 20- 3.2
Sorgo 50.00 50.00 50.00 50.00
Cama pollo 10.00 10.00 0 0
Alfalfa 20.00 20.00 20.00 20.00
Harina de sangre 0.47 0.47 4.42 4.42
Gluten de maiz 0.95 0.95 8.72 8.72
Sebo 4.32 4.32 3.93 3.93
Melaza 5.00 5.00 5.01 5.01
Cascarilla de Algodén 7.21 1.81 5.78 0.49
Urea 0.59 0.67 0.50 0.58
Golden flakes 0.40 5.73 0 5.21
Premezcla' 0.50 0.50 0.50 0.50
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50
CaCOy 0 0 0.59 0.59
Andlisis calculado
PC 14.0 14.0 20.0 20.0
PS 4.0 4.0 10.0 10.0
PDR 10.0 10.0 10.0 10.0
EM Mcal/kg 2.80 3.20 2.80 3.2y

EM Energia Metabolhizable, BS base seca PS  Proteina sobrepasante,

PDR  proteina degradable en el umen PC  porcentaje de proteina cruda

| Premezcla de vitaminas y minerales, Cada 5 kg contiene como mmumo Vit A 7,500,000 Ui, Vit D
1,000,000 Ul, Vit E 2500 U, Riboflavina 0 45 g, DL-Pantotenato de Calcio 1 0 g, Niacina 1 75 g, " h |
258 Mn25g.Zn20g Fe30g CuSg Co010g, 105, Mg20g ySe0025¢g
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Los factores fueron niveles de PC (14 y 20%) y niveles de energia (2.8 y 3.2 Mcal
EM/kg) vy los tratamienlos consistieron en: Ty, 14% - 2.8 Mcal EM/kg; T2, 14% -
3 2 Mcal EM/kg, Ts, 20% - 2.8 Mcal EM/kg y T4, 20% -~ 3.2 Mcal EM/kg, donde el

aumento de proteina fue hecho a base de PS (Cuadro 4).

Todos los amimales se sometieron a un penodo de adaptacion al alimento y a las

jaulas por 15 dias El penodo de prueba de la digestibilidad fue de 5 dias.

El almento se pesd y proporcioné una vez por dia a las 0800 horas en forma
individual, y se registré el rechazo diano Se cuantificd el agua proporcionada y se
determind e! consumo. Se recolectaron las heces y la orina por dia. Se
almacenaron en refngeracion para su posterior analisis. Al inicio de ia prueba los

animales fueron desparasttados con Valbazen™ y vitaminados con Synt- ADE®'°.

Se tomaron muestras dei alimento proporcionado a los animales en las jaulas. Se
manejd, se almacend y se analizd, iguaimente al procedimiento del Experimento #

1

Se tomaron muestras de sangre, se manejaron y se determinaron siguiendo los

mismos procedimientos que en el Expenmento # 1.

*Valbazen® PFIZER S A. DE C.V. km 63 carr. México - Toluca, Toluca, Edo. De México.

México.
Synt-ADE®. FORT DODGE. Sovilla # 821. Col. Portales, México, D.F. México.
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En el analisis del laboratorio para las muestras de sangre, para determinacion de
la glucosa y urea se realizaron los procedimientos y metodologias, previamente

reportadas en la pnmera prueba de comportamiento (E1).

Las vanabies que se determinaron fueron: consumo de matena seca (CMS),
consumo como % del peso vivo (CPV%), consumo de matena organica (CMQ),
consumo de proteina cruda (CPC), consumo de agua (CAG), produccién de
heces (PH), matena seca en las heces (MSH), materia organica en las heces
(MOH), proteina cruda en las heces (PCH), produccion de onna (PQO), proteina
cruda en la onna (PCQ) Con los datos antenores se calcularon digestibilidad in
vivo de proteina cruda (DIVPC), digestibllidad in vivo de la matena seca (DIVMS),
y digestibiidad 1 vivo de matena organica (DIVMO). Igualmente se calculé la

retencion de proteina cruda (RPC).

Estadistica. El expenmento se realizo bajo un disefio completamente al azar con
arreglo factonal (2x2) siendo los factores fuente de proteina y niveles de energia.
El andlisis se realizé como ANOVA con diferente numero de repeticiones,
utihzando el Pl como covanable, asi como la comparacion de medias bajo DMS

utihizando para estos calculos, el paquete estadistico SPSE para Windows (1992).
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4. RESULTADOS

4.1 Experimento # 1. Efecto del nivel y la fuente de proteina cruda sobre el
comportamiento de borregos Pelibuey en crecimiento

En el Cuadro 5, se presentan los resultados de los analisis de alimentos utilizados

en el Expenmento # 1, asi como la diferencia entre el analisis calculado contra el

determinado en el laboratono, para PC.

Cuadro 5. Andlisis de laboratorio de los alimentos, para los borregos
Pelibuey en crecimiento (E1).

Tratamiento #| MS% Cenizas% MO % PC %* PC Calc* Diferencia
Periodo 1
1 18% Testigo | 91.61 5.59 93.89 18.67 18.00 0.67
2 21% PS 90.65 5.70 93.71 19.37 21.00 -1.63
3 24% PS 90.81 5.25 94.21 24.10 24.00 0.10
4 24% PDR 90.53 5.33 94.11 21.48 24.00 -2.52
Periodo 2
1 16% Trestigo| 89.85 5.81 93.53 16.25 16.00 0.25
2 19% PS 89.76 5.70 93.64 20.34 19.00 1.34
3 22% PS 90.02 5.57 93.81 20.61 22.00 -1.39
4 22% PDR 89.16 5.46 93.87 20.95 22.00 -1.05
Periodo 3
1 14% Trestigo| 89.03 5.71 93.58 15.18 14.00 1.18
2 17% PS 89.49 5.80 93.51 17.56 17.00 0.56
3 20% PS 89.48 4.28 95.21 19.77 20.00 -0.23
4 20% PDR 89.17 5.58 93.74 19.80 20.00 -0.20

MS Matena Seca, MO  Matena Organica, PC  Proteina Cruda (Detesmunados en el laboratono) Calc =
calculados, * Los valores son en base seca

Se puede considerar que entre lo formulado y lo determinado existe poca
diferencia, salvo para el tratamiento 4 dentro del periodo 1, en el cual se observé

una diferencia negativa considerable.
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4.1.1 Excedentes de proteina sobrepasante (T2 y Ts)

No se encontré diferencia significativa (P>0.05) en todos los pericdos, para el
efecto de la PS sobre el CMS Para el CPC, se observd diferencia altamente
significativa (P<001), en los tres penodos. Los tratamientos 2 y 3 con PS,
resultaron con un mayor CPC comparados con el testigo, coincidiendo con los
objetivos de proporcionar exceso de proteina cruda para incrementar el CPC de

los borregos Pelibuey en crecimiento (Cuadro 6).

Cuadro 6.- Efecto del exceso de PS (T, y Ts) sobre los
consumos de borregos Pelibuey en crecimiento (E1).

Tratamiento Peso CMS CPC CMSen %
inicial kg £/d g/d de Peso Vivo
——————Periodo 1, 1520kg ———
1 18 16.4 793 148a 4.84
2. 2VPS 15.6 765 148a 4.90
3 24PS 16.0 764 184b 4.78
Sig. F. 0.43 0.001
—————Periodo 2, 20-25 kg ———
i 16 20.3 923 150a 4,55
2 19PS 20.2 927 189b 4.59
3 22PS 204 920 190b 4.51
Sig. F. 0.42 0.001
~——~————Periodo 3, 2530kg ———
1 14 24.7 1010 153a 4.09
2 17PS 25.3 1070 188b 423
3 20PS 25.0 1055 209¢ 4.22
Sig. F. 0.18 0.001
—-—————Promedio de periodos, 15-30 kg ————
1 16.4 899 151a 5.48
2 15.6 911 175b 5.84
K} 16.0 903 194¢ 5.64
Sig. F. 0.35 0.001

CMS  Consumo de matena seca, CPC  Consumo de proteina cruda a, b, ¢, letras
diferentes en la misma columna indican medias significativamente diferentes (P<0 05)
dentro de cada penodo
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En et pnrmer y segundo periodo no se encontrd diferencia significativa (P>0.05) en

GDP y CA (Cuadro 7) Sin embargo, durante ei tercer periodo y en el promedio de

los penodos se encontro diferencia significativa (P<0.05) para estas variables.

Las mayores ganancias y mejores conversiones se observaron en los tratamientos

con los niveles intermedio y alto de PS (T2 y T3). En el PF no se encontrd

diferencia (P

007) en el promedio de los tres penodos, sin embargo, se

observaron mayores pesos en los tratamientos con PS, siendo numéricamente

mayor el T,

Cuadro 7.- Efecto del exceso de PS (T: y T;) sobre la ganancia de

peso de borregos Pelibuey en crecimiento (E1).

Tratamiento Peso Ganancia Conversién
Base PC Inicial kg de peso g/d  Alimenticia kg
Periodo 1, %PC 15-20 kg
1 18 16.4 196 4.22
2 21PS 15.6 228 3.44
3 24PS 16.0 221 3.49
Sig. F. 0.31 0.17
Periodo 2, % PC 20-25 kg
1 16 20.3 221 4.29
2 19PS 20.2 257 3.63
3 22PS 20.4 231 4.02
Sig. F. 0.20 0.32
Periodo 3, % PC 25-30 kg
1 14 24.7 204" 5.03°
2 17PS 25.3 268" 4.01"
J 20PS 25.0 259* 4,14"
Sig. F. 0.01 0.01
Promedio de periodos, % PC 15-30 kg
1 16.4 207° 4.35°
2 15.6 251* 3.64*
3 16.0 237" 3.82*
Sig. F. 0.007 0.001

a, b ¢, letras diferenies en la misma columna indican medias sigmificativamente diferentes (P<0 05) dentro de

cada penodo
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En el expenmento # 1, para los excedentes de PS (T2 y T3), se puede observar

que la GDP (Figura 1) present6 un efecto cuadratico. Aunque en los primeros dos

periodos no se encontré diferencia (P > 0 05), en el tercero y en el promedio de los

penodos s la hubo (P < 0 05)

280]
260+
240

gid 220
200 -
180+

M control (T1)
m3% PS (T2)
06 % PS (T3)

160-

Figura 1. Ganancia diaria de peso del testigo (T4) y los excedentes (T. y

T;) de PS en borregos Pelibuey en crecimiento (E1).

En cuanto a la CA (Figura 2) se observo que en el nivel intermedio de proteina,

también hubo un mejor comportamiento, semejante a lo observado con la

GDOP

148579
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1 2 3 promedio
Periodo

Figura 2. Conversidn alimenticia del testigo (T+) y los excedentes de PS
(T, y Ts) en borregos Pelibuey en crecimiento (E1).
Los analisis de glucosa mostraron que ésta no se vio afectada por los tratamientos
con PS (P>0 05) Sin embargo para el caso de la urea en suero sanguineo, se
encontré que los tratanmientos con PS tuvieron una mayor concentracion que el

testigo (Cuadro 8)

Cuadro 8. Promedios de glucosa y urea en suero sanguineo, para
los excedentes de PS, de los borregos Pelibuey en crecimiento (E1).

Tratamiento Glucosa inicio  Glucosa final L rea inicio Urea final
mg/dL-
1 70.43 75.98 41.50 54.42*
2 75.74 71.50 47.89 71.65"
3 72,79 89.27 50.56 72.74°
Sig. F 0.13 0.04

a b letras diterentes en la misma columna indican medias significativamente diferentes (P 0 05)
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4.1.2 Fuentes de proteina cruda

Para evaluar el efecto de la fuente de PC (Cuadro 9), se utilizo la informacién de
los tratamiento 2, 3 y 4 en donde el promedio de los tratamientos 2 y 3 (PS) fue
comparado con el promedio del tratamiento 4 (PDR). No se encontrd diferencia
significativa (P>0 05) para el CMS en el pnmer penodo, pero a partir del segundo
penodo y en el promedio de los tres penodos, se encontré diferencia significativa
(P<0 05) entre los tratamientos El CMS fue menor para el tratamiento a base de

PDR y/lo NNP en 129 83y 76% en los penodos 2, 3 y total, respectivamente

La diferencia entre las fuentes de PC, en cuanto a CPC se debieron a que los
animales en el tratamiento de PS tuvieron un mayor CMS (Cuadro 8) dado que

ambos tratamientos tuvieron porcentajes de PC similares (Cuadro 5).

Estas diferencias fueron debidas a que dentro de los mismos periodos se observo
una disminucion en el CMS ya que, los porcentajes de PC determinados en el

laboratono (Cuadro §) son muy similares.

N
(9% )



Cuadro 9.- Efecto de la fuente de PC sobre los consumos en

borregos Pelibuey en crecimiento (E1).

I ratamiento

Peso inicial kg CMS g/d  CPC g/d % PesoVivo

*PS
**PDR
Sig F.

“PS
**PDR
Sig F.

*PS
**PDR
Sig F.

*PS
**PDR
Sig F.

Periodo 1,

Periodo 2,

Periodo 3,

Promedio de periodos, 1530 kg

4.84
4.55

4.58
4.11

4.21
4,18

5.74
5.08

CMS Consum de Matena Seca, CPC Consumo de Proteina Cruda

a b letras diferentes en la musma columna wndican medias sigmficativamente diferentes

(P<0 0%) denuo de cada penodo *PS

La fuente de PC (Cuadro 10) tuvo un efecto en la GDP en los dos pnmeros
penodos y en la suma de los tres penodos. En cuanto a la CA, las diferencias
fueron observadas en el primer penodo y en el promedio de los tres periodos. El

peso final también fue diferenciado signfficativamente por la fuente de proteina

cruda

(Ty+T2), ** PDR (Ty)



En todos los periodos en donde se encontro diferencia significativa, las raciones
con PS tuvieron mayores ganancias de peso (Figura 3), mejor conversion
alimenticia (Figura 4) y mayor peso final

Cuadro 10.- Efecto de la fuente de PC sobre las caracteristicas de
aumentos en peso de borregos Pelibuey en crecimiento (E1).

Tratamiento  |Peso inicial kg Ganancia g/d  Conversién Peso Final kg
Periodo 1, 15-20kg
*PS 15.8 225° 3.46"
**PDR 16.5 154° 6.81°
Sig F. 0.01 0.05
Periodo 2, 20-25kg
*PS 20.3 244" 3.82
**PDR 19.6 190° 4.29
Sig F. 0.002 0.17
Periodo 3, 25-30 kg
*PS 25.2 264 4.08
**PDR 233 229 4.34
Sig F. 0.10 0.51
Promedio de periodos, % PC 15-30 kg

*PS 15.8 244" 3.73° 30.4°

**PDR 6.5 191 4.54° 27.9°

Sig F. 0.002 0.02 0.0]

a, b letras diferentes en la musma columna indican medias significativamente diferentes (P<0 05),

dentro de cada penodo, *PS (T +Ty) **PDR(T.)
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Figura 3. Ganancia diaria de peso en borregos Pelibuey en
crecimiento (E1), segun la fuente de PC.
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Figura 4. Conversién alimenticia en borregos Pelibuey en
crecimiento (E1), segun la fuente de PC.
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Por efecto de la fuente de PC (Cuadro 11) no se encontrd diferencia significativa
(P>0 05) para la glucosa en suero sanguineo Para la urea se encontré diferencia
significativa (P<0 05) al final de la prueba, resultando mayor concentracion en los

animales alimentados con raciones a base de PS (T, y Tj).

Cuadro 11. Niveles de glucosa y urea en suero sanguineo, en
tratamientos con diferentes fuente de PC, en borregos Pelibuey en
crecimiento (E1).

Tratamiento Glucosa inicio Glucosa final Urea inicio Urea final
mg/dL
PS(T;yT,) 74.26 83.38 49,22 72.20°
PDR (T,) 66.89 85.95 66.13 60.12°
Sig. F 0.89 0.05

a, b letras d ferentes en la musma columna indican medias significativamente diferentes (P<0 05)
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4.2 Experimento # 2. Efecto del nivel y la fuente de proteina cruda sobre la
digestibilidad in vivo de borregos Pelibuey

4.2.1 Excedentes de proteina sobrepasante

Utiizando las raciones con 14, 17 y 20% de PC (Cuadro 12), se determinaron tres

tratamientos con excedentes a base de PS.

Se realzé una prueba de digestibildad in vivo, en la cual no se encontrd
diferencia significativa (P>0 05), entre los tratamientos para DIGMS, DIGMO y
DIGPC aparente

Cuadro 12.- Efecto de los tratamientos con exceso de PS sobre la
digestibilidad in vivo en borregos Pelibuey (E2).

Tratamientos
I 2 3 Sig F.
Digestibilidad %
Materia Scca 72.5 72.7 74.5 0.67
Materia Orgdnica 74.0 74.0 75.4 0.70
PC 64.8 65.0 70.9 0.16
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Sin embargo para las vanables CPC, PC en la orina y retencion de PC, se

encontro diferencia significativa entre los tratamientos (P<0.05) (Cuadro 13).

Cuadro 13.- Efecto de los tratamientos con exceso de PS sobre el
consumo, produccién de heces, orina y retencion de PC en borregos
Pelibuey (E2).

Tratamientos
! 2 3 Sig F,
Peso inicial kg 28.2 30.6 30.7
Consumo: g/d
Materia seca 920 920 1000 0.63
Materia orgdnica 852 856 952 0.56
PC 131 166" 200° 0.03
L/d
Consumo de agua 3.36 3.24 3.09 0.42
Produccién heces: g/d
Materia seca 254 250 259 0.92
Materia orgénica 223 224 237 0.93
PC 46.3 57.6 59.2 0.34
L/d
Produccién orina 1.24 1.22 0.72 0.20
PC en la orina g/d 66.2" 64.8" 99.4" 0.001
Retencidn: g/d
PC 18.5" 43.6" 41.4° 0.05

a b ¢ letras diferentes en el mismo reglon indican medsas sigficaivamente diferentes (P<0 05)
{ requenmuentosde PC,2 +3°:dePC,3 +6% dePC (abase dePS) PC proteina cruda
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De la PC consumida se tuvo pérdida de 50 5, 39 0 y 49 7% a través de la orina,

mientras que en las heces se perdio el 353, 34 7 y 29.6%, y la retencién de PC

fue solo del 14 1 26 3 y 20 7% del CPC, para las dietas con el 14, 17 y 20% de

PC, respectivamente (Figura 5)

200.0

180 166

1601 0

99.4

64.8

576

18.5

14%

17% PS

48

58.2

414

20% PS

Niveles de proteina

Figura 5. Comportamiento de la particién de PC en el animal para los

excedentes de PS, en borregos Pelibuey (E2).

s consumo PC
H PC heces
aPC orina
ORetencién

60



Los niveles de glucosa en suero sanguineo (Cuadro 14), no se vieron afectados
(P>0 05), tenuendo un rango de 52 27 a 62.30 mg/dL. Para los niveles de urea en
suero sanguineo se encontrd diferencia significativa (P<0.05), entre los
tratamientos, con un mayor contenido de urea en animales que consumieron

dietas con 20% de PC

Cuadro 14. Niveles de glucosa y urea en suero
sanguineo, segun los tratamientos con excedentes de
PS, en borregos Pelibuey (E2).

Tratamiento Glucosa mg/dL Urea mg/dL
14% PC 52.27 31.65°
17% PS 58.85 27.80°
20% PS 62.30 43.60"

Sig. F 0.27 0.03

a b letras diferentes en la musma columna indican medias significanvamente
diferentes (P $)

4.2.2 Efecto de la fuente de proteina cruda

Para analizar el efecto de la fuente de PC en la digestibilidad in vivo de los
borregos Pelibuey se considerd el promedio de los tratamientos 2 y 3 como PS, y
el tratamiento 4 como PDR No se encontré diferencia significativa (P>0.05) en la
DIGMS y DIGMOQ, excepto para DIGPC aparente (Cuadro 15).

Cuadro 15.- Efecto de la fuente de PC sobre la digestibilidad in
vivo en borregos Pelibuey (E2).

Tratamienio
PS PDR Sig F.
Digestibilidad %o~—-
Materia seca 73.6 74.1 0.32
Materia orgénica 74.6 75.5 v.20
PC 67.9° 74.2° 0.007

a b letras diferentes en el musmo reglon indican medias signuficativamente diferentes (P<0 05)
PS(T +T) PDR(T,)
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Los tratamientos no mostraron diferencias (P>0.05) en las varnables CMS, CMO,
CPC consumo de agua produccion de heces, contenido de PC en las heces y
produccion de orina Mientras que en el contenido de PC en la orina se encontrd
diferencia (P<0 05) entre los tratamientos, propiciando una pérdida importante de
PC por esta via lo que probablemente sea la razén de los aumentos de peso
menores en niveles altos de proteina degradable en el rumen (Cuadro 16 y Figura
6)

Cuadro 16.- Efecto de la fuente de PC sobre el consumo,
produccion de heces, orina y retencion de PC en borregos

Pelibuey (E2).
Tratamientos
PS PDR Sig F.
kg
Peso inicial kg 29.8 29.1
Consumo: g/d
Materia seca 960 940 0.73
Materia orgdnica 904 882 0.78
PC 183 197 0.31
L/d
Consumo de agua 3.17 3.27 0.26
Produccién heces: g/d
Materia seca 256 243 0.85
Materia orgdpica 230 215 0,71
PC 58.4 50.1 0.29
L/id
Produccién orina 0.96 1.18 0.22
PC en la orina g/d 82.1* 10%.4" 0.01
Retencién: g/d
PC 42.5 38.5 0.98

8, b ¢ letras diferentes en la misma fila indican medias sig.aficativamente diferentes (P<0 05)
PS(T,+ T ) PDR(T4) PC protena cruda
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Figura 6. Comportamiento de la particion de PC (segun la
fuente de PC), en borregos Pelibuey (E2).

Respecto a los niveles de glucosa en sangre (Cuadro 17), no se encontrd
diferencia significativa (P>0 05) Para la urea se encontrd diferencia significativa
(P<0 05) temiendo una mayor concentracion de urea en suero sanguineo el

tratamiento a base de PDR

Cuadro 17. Niveles de glucosa y urea en suero
sanguineo, segun la fuente de PC, en borregos
Pelibuey (E2).

Tratamiento| Glucosa mg/dL [ rea mg/dL
PS 60.58 35.70"
PDR 54.75 50.95"
Sig. F] 0.36 0.04

a. b letras diferentes en la misma columna indican medias
significativamente diferentes (P<0 05)
PS(T +T) PDR(T,)
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4.3 Experimento # 3. Efecto de la fuente de proteina cruda y del nivel de
energia sobre el comportamiento de borregos Pelibuey en crecimiento

Investigando la relacién entre la proteina y la energia, se planted el experimento 3,

donde se proporcionaron dos fuentes de proteina cruda con el mismo porcentaje y

dos niveles de energia, a borregos Pelibuey en crecimiento.

En el cuadro 18 se descnbe el nivel de PC, la fuente de PC y el nivel de energia,
para las raciones utlizadas en el experimento 3. También, se presentan los
resultados de los analisis de alimentos, por tratamiento en cada periodo, asi como
la dferencia entre PC determinada en el laboratorio y la PC caiculada en las
raciones, de acuerdo a los valores tabulares del NRC.

Cuadro 18. Analisis de laboratario de los alimentos, para borregos Pelibuey
en crecimiento (E3).

Tratamiento %MS %CENIZAS %MO %PC* Cc* D
Periodo 1

121%PS 28 90.10 6.48 93.52 20.52 21,00 -0.48

2 21°% PDR 2.8 89.93 7.04 92.96 21.07 21.00 0.07

3 21%PS 3.2 91.18 6.03 93.97 19.86 21.00 -1.14

4 21% PDR 3.2 90.09 7.70 92.30 21.04 21.00 0.04
Periodo 2

119%PS 2.8 88.21 4.60 95.40 20.10 19.00 1.10

2 19% PDR 2.8 88.95 6.24 93.76 20.91 19.00 1.91

3 19%PS 3.2 85.57 5.29 94.71 19.08 19.00 0.08

4 19% PDR 3.2 87.03 5.83 94.17 18.90 19.00 -0.01

MS  Matena Seca. MO  Matena Organica, PC~ Protana Cruda 28 y 32 Mcal/kg Energia
Metabolizable C Calculado D Enferencis *Los valores son en base seca

Se puede considerar que las diferencias entre lo determinado en el laboratorio y lo

calculado fueron minimas en cuanto a Ios niveles de PC.



Los analisis de vananza mostraron diferencia significativa en algunas de las
vanables en los efectos principales, sin embargo, no se encontraron efectos de
interaccidn entre las fuentes de proteina cruda y los niveles de energia en las

vanables estudiadas

4.3.1 Efecto de la fuente de proteina cruda

Para el efecto de la fuente de PC (Cuadro 19), los tratamientos no mastraron
diferencia significativa (P>0 05) en las vanables CMS, CMO y CPC, para los dos
penodos y en el promedio de ellos.

Cuadro 19.- Efecto de la fuente de PC sobre los consumos en
borregos Pelibuey en crecimiento (E3)".

Tratamiento Peso Consumos: g/d
Fuente PC inicial Kg MS MO PC
Periodo | —78M8M8 ¥ ——
PS 12.3 623 584 126
PDR 11.9 636 589 134
Sig F. 0.40 0.58 0.07
————eeee—ou-Periodo 2—————ero
PS 17.3 796 658 156
PDR 16.7 778 643 185
Sig F. 0.78 0.81 0.81
Promedio de periodos——————
PS 24.2 717 624 142
PDR 22.2 713 619 145
Sig F. .78 0.86 0.27

* Medias ajusiadas por la covanable peso ! en la adaptacion  MS Materia
Seca, MO Matena Organuca, PC Proteina Cruda PS (T, + T3). PDR (T2 + T)
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En las variables GDP y CA (Figura 7 y 8), en el periodo 2 y en el promedio de los

penodos, se encontrd diferencia significativa (P<0.05) entre las fuentes de PC,

observandose un mejor comportamiento para el tratamiento a base de PS.

BPS BPDR
250
200
g/d

150
100 - T

1 2 promedio

Periodo

Figura 7. Efecto de la fuente de PC para la ganancia diaria de peso
en borregos Pelibuey en crecimiento (E3).
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Figura 8. Efecto de la fuente de PC para la conversién
alimenticia en borregos Pelibuey en crecimiento (E3).

Para el efecto de las fuentes de PC, con respecto a la concentracion de glucosa y

urea en suero sangumeo al nicio y al final del expenmento (Cuadro 20), no se

observo d ferencia significativa (P>0 05)

Cuadro 20. Nivel de glucosa y urea en suero sanguineo
segun la fuente de PC (E3).

Tratamiento| Glucosa inicio Glucosa final Urea inicio  Urea final
mg/dL
PS 70.92 57.54 44.67 39.06
PDR 75.32 62.35 43.25 36.99
Sig. F 0.17 0.62

PS (T +T ) PDR (T;

Ta)
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4.3.2 Efecto del nivel de energia.

Para el efecto del nivel de energia (Cuadro 21), en la variable CMS en todos los
penodos, nO se observd diferencia significativa (P>0.05), asi como también para el
CMO en el pnmer penodo y el promedio de los penodos. Sin embargo, en el
segundo penodo el CMO mostrd una diferencia (P = 0.06). Para CPC, se
encontro diferencia significativa (P<0.05) para el segundo periodo y en el promedio

de ellos

Cuadro 21.- Efecto del nivel de energia sobre el consumo y
ganancia diaria de peso en borregos Pelibuey en crecimiento

(E3).
Tratamiento Pesa Copsumos: g/d * GDP
EM Mcalkg | Inicial Kg MS MO PC g/d
Periodo 1
2.8 11.7 618 576 128 203
3.2 12.5 640 596 131 190
Sig F. 0.81 0.83 0.84 0.33
Periodo 2
2.8  16.7 791 663 162 192
3.2 17.3 785 640 149 222
Sig F. 0.33 0.06 0.003 0.09
————— Promedio de periodos————
28| 225 712 623 147 197
3.2 239 719 620 141 207
Sig F. 0.66 0.37 0.05 0.56

* Medias ajustadas por la covanable peso imucial en la adaptacion EM — Energia
Metabolhizable MS Mastena Seca, MO Matena Organica, PC Proteina Cruda a, b, letras
diferentes en la misma columna mdican medras sigmificativamente diferentes (P<0 05)

28 (T+Ty) 32 (Th+Ty)

N. obstante, para la vanable GDP (Cuadro 21), no se observd diferencia

significativa (P>0 05), en ninguno de los periodos y en el promedio de ellos.
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En la vanable CA (Figura 9) dentro del segundo periodo se observd diferencia
significativa (P<0 05) temiendo hasta un 19 5% mayor CA el nivel de 2.8 Mcal

EM/kg respecto al nivel de 3 2 Mcal EM/kg.

2.8 Wm3.2 Mcal EM/kg

51 435
& 3.64 3.69
ii 47 42 34 350
¢ 3]
P2
] 1 ns “ ns
= o |
1 2 promedio
Periodo

Figura 9. Efecto del nivel de energia sobre la CA en
borregos Pelibuey en crecimiento (E3).
Para el efecto del nivel de energia, con respecto a la concentracidn de glucosa y
urea en suero sanguineo al inicio y al final del expenmento (Cuadro 22), no se
observo d ferencia significativa (P>0 05)

Cuadro 22. Niveles de glucosa y urea en suero sanguineo
segun los niveles de energia (E3).

Tratamiento] Glucosa Glucosa Lrea Urea

FM Meca Inicio Final Inicio Final
mg/dL-

2.8 70.37 58.33 44.52 36.55

3.2 75.16 60.76 43.61 39.84

Sig. F 0.14 0.44

EM  Energa Metabohizable 28 (T + T;), 32 (T3 + Ty)
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4.4 Experimento # 4. Efecto del nivel de energia y proteina cruda sobre la
digestibilidad in vivo de borregos Pelibuey.

Para estudiar el efecto de la energia y la PC cruda en la digestibilidad in vivo y la
retencién de PC en borregos Pelibuey, se disend el experimento 4, donde se
consideraron dos niveles de energia y dos nivetes de proteina cruda en un arreglo

factonal 2 x 2

En el Cuadro 23, se descnben los tratamientos, y se presentan los resultados de
los analisis de las raciones determinados en el laboratorio para cada tratamiento,
asi como la diferencia entre el analisis determinando y el calculado en base a los

valores de las tablas de la NRC

Cuadro 23. Analisis de laboratorio de los alimentos para borregos Pelibuey
en crecimiento (E4).

Tratamientos %MS %CENIZAS %MO %PC* C* D
1 14% PC 2.8 89.5 6.1 93.9 14.9 14.0 0.9
2 14% PC 3.2 89.0 5.7 94.3 16.0 14.0 2.0
3 200%PC28 89.9 6.0 94.0 20.5 20.0 0.5
4 20% PC 3.2 89.2 5.2 94.8 19.9 20.0 -0.1

MS  Matena Seca. MO  Matena Organca, PC~ Proteina Cruda. 28 y 32 Mcalkg Energma
Metabolzable C Calculado D [nferencia * Los valores son en base seca
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4.4.1 Efecto del nivel de proteina cruda.

Al analizar el efecto del nivel de PC en la digestibilidad in vivo de los borregos
Pelibuey (Cuadro 24) se encontrd diferencta significativa (P<0.05) en la DIGMS, la
DIGMO y la DIGPC aparente.

Cuadro 24.- Efecto del nivel de PC sobre la digestibilidad in
vivo en borregos Pelibuey (E4).

Tratamiento
14°% PC(T, + T,) 20°%PC(T;+T) SigF.
Digestibilidad %
Materia seca 74.74" 79.44* 0.008
Materia orgénica 7577 80.14" 0.01
PC aparente 59.94" 73.09" 0.001

a, b letras diferentes en el nusmo reglon indican medias sigmficanvamente diferentes (P<0 05)

Comparado el efecto del nivel de PC sobre el CMS, CMO y CPC, se encontro
diferencia significativa (P<0.05), mostrando el nivel de 14% PC valores superiores,
excepto el CPC, (Cuadro 25). Para el consumo de agua, no se observo diferencia

significativa (P>0 05)

El contenido de MS, MO y PC en las heces, fue diferente con valores mas altos
(P<0 05), de estas vanables para los animales alimentados con el nivel del 14%

PC (Cuadro 25)

En la produccion de onna, nc se observd diferencia significativa (P>0.05). Sin
embargo, en el conteido PC en la onna se encontrd diferencia significativa

(P<0 05), siendo el nivel del 20% donde se presenta la mayor pérdida (Cuadro 25).
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Para el efecto del nivel de PC en la retencion de la misma, no se encontrd

diferencia significativa (P>0 05) Observandose una pérdida importante de PC a

través de las heces y la onna (Cuadro 25 y Figura 10).

Cuadro 25.- Efecto del nivel de PC sobre el consumo, produccién de
heces, orina y retencién de PC en borregos Pelibuey (E4).

Tratamientos

14% PC(T1 +T2) 20° PC (T3 +T4) Sig F,
Peso imicial kg. 29.9 30.1
Consumo: g/d
Materia seca 27 982" 0.004
Materia organica 1061* 927° 0.004
PC 175* 199" 0.01
L/d
Consumo de agua 4.73 4,52 0.75
Producci6én heces: g/d
Materia seca 286" 203° 0.001
Materia organica 258" 185° 0.001
PC 70.1° 53.9" 0.02
L/d
Produccion orina 1.41 1,51 0.82
PC en la orina g/d 73.6" 107.0° 0.02
Retencién: g/d
PC 33 38.0 0.68

a b letras diferentes en el musma renglon indican medias significativamente diferentes (P<0 05)
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Figura 10. Comportamiento de la particién de PC por efecto

de nivel de PC, en borregos Pelibuey.
Con respecto a la concentracion de glucosa en suero sanguineo (Cuadro 26), no
se observd diferencia significativa (P>0 05) debido al efecto del nivel de PC. Sin
embargo, para la concentracion de urea en suero sanguineo se encontro

diferencra significativa (P<0 05)

Cuadro 26. Niveles de glucosa y urea en
suero sanguineo, segun el nivel de PC (E4).

Glucosa mg/dL Urea mg/dL
14°oPC (T, + T,) 55.97 48.35*
20°aPC (T + Ty) 51.77 58.43"
Sig. F 0.42 0.05

a. b letras diferentes en la nmusma columna indican medias
sigmficativamente diferentes (P 0 05)
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4.4.2 Efecto del nivel de energia.

Comparando el efecto del nivel de energia metabolizable en la digestibilidad in
vivo y la retencion de PC en los borregos Pelibuey (Cuadro 27) no se observd
diferencia estadisticamente significativa (P>0 05) para las variables DIGMS,

DIGMO y DIGPC aparente

Cuadro 27.- Efecto del nivel de energia metabolizable sobre
la digestibilidad in vivo en borregos Pelibuey (E4).
2.8 Mcal EM/kg 3.2 Mcal EM/kg Sig F.

|—-————Digestibilidad %
Materia seca 75.88 78.30 0.13
Materia orgdnica 76.70 79.20 0.11
PC aparente 64.14 68.89 0.15

PC protenacruda 28 (T1+7T3) 32 (T2 +T4)
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Examinando los niveles de energia metabohzable en la digestibihdad in vivo, no
se encontro diferencia significativa (P>0 05) en la mayoria de las variables
(Cuadro 28) excepto para las vanables produccion de MS en las heces y MO en

las heces

Cuadro 28.- Efecto del nivel de energia metabolizable sobre el consumo,
produccion de heces, orina y retencién de PC en borregos Pelibuey (E4).

Tratamientos
2.8 Mcal EM/kg 3.2 Mcal EM/kg ~ Sig F.
Peso inicial hg 29.8 30.2
( onsumo: g/d
Materia seca 1088 1022 0.11
Materia organica 1022 966 0.14
PC 192 182 0.19
L/d
Consumo de agua 3.99 5.26 0.09
Produccién heces: g/d
Materia seca 265" 224 0.05
Materia organica 240 203" 0.05
P( 67.2 56.9 0.11
L/d
Produccion orina 1.08 1.84 0.11
PC g/d 89.4 91.3 0.93
Retencién: g/d
PC 35.2 34.0 0.92

a b leiras diferentes en el musmo reglon indican medias significauvamente diferentes (P<0 05) PC
proteina ruda 28 (TI1 -~ T3) 32 (T2+T4)
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Por lo que corresponde a la concentracion de glucosa en suero sanguineo

(Cuadro 29) con respecto al efecto del nivel de energia metabolizable, no se

encontro diferencia significativa (P>0 05). Pero, en la concentracion de urea en

suero sanguineo se encontro diferencia significativa (P<0.05), observandose en el

nivel de 3 2 Mcal/lkg de energia la mayor cantidad de urea,

Cuadro 29. Niveles de glucosa y urea en suero
sanguineo segun el nivel de energia metabolizable

(E4).
EM Glucosa mg/dL Urea mg/dL
2.8Mcal’kg 56.01 47.96"
3.2Mcal/kg 51.36 59.98"
Sig. 0.20 0.02

8. b letras di cenics en la musma colurnna indican medias signi(icatty amente
diferentes P 0 5) EM  Encrga Mctabolizable
28 T1~-T3 32 (T2+T4)
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5. DISCUSION

5.1 Consumo de materia seca y materia organica

Numerosos estudios se han realizado para determinar los factores del consumo de
almento en los rumiantes Estos estudios incluyen caracteristicas como: especie,
peso, estado fisiologico caracteristicas del alimento, valor energético, método de
conservacion y/o procesamiento, y factores ambientales como duracion del dia y

temperatura (ARC 1980)

Grovum (1988) comenta que la produccion animal puede ser incrementada si el
consumo de alimento aumenta o la digestion y el metabolismo se hacen mas
eficientes Desgraciadamente, el entendimiento de lo que controla, el consumo del
almento en rumiantes es aun pobre Esto es en cierto modo, por el mecanismo
que es extremadamente complejo, y que el consumo es altamente vanable dentro

del animal y entre los animales

Estudiando los factores que mitan el consumo de forrajes en rumiantes, Sekine et

al (1996) concluyeron que la combinacion de la densidad, la fraccion de fibra y la

PC, son los responsables del consumo de forraje en los rumiantes.
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En los borregos en crecimiento, los CMS propuestos en diferentes investigaciones

por vanos autores son muy equivatentes (Cuadro 30)

Cuadro 30. Consumos de materia seca (g/d) propuestos por varios autores,
y ejemplos para borregos en crecimiento con pesos de 15 y 30 kg.

Autores Ecuaciones 15kg 30kg
LN.R.A, 1981 Y = 51.53 + 38.66Xi R =0.99 631 1211
McDonald 1981 Y =400.85+ 27.15Xi R? = 0.98 808 1215
N.R.C. 1985 Y = 2313 + 30.93Xi R?=0.99 690 1159
Gutiérrez y Tapia, 1995 [91.0 * PV*™ R!=0.75 693 1170
ARC, 1980* 83.5a 103.1 * pV*7™ 689 1160
Presente trabajo Y =214.3 + 30.4Xi R’ =0.87 670 1126

*Dependiendo de la enesgia en la dieta y el peso vivo Xi  peso vivo (PV) en Kg.

En el Figura 11 se presenta una regresién lineal entre el CMS y el PV, en todo el

expenmento # 1, observandose valores similares a los presentados en el cuadro
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Figura 11. Consumos de materia seca del experimento # 1,
(Y = 214.3 + 30.4X2 R*=0.87).
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Sin embargo dentro del expenmento # 1, al comparar las fuentes de PC (Cuadro
9) en el tratamiento a base de PDR y/o NNP, se presenta una disminucion del
CMS con respecto al grupo de tratamientos (T + T3) a base de PS, en un 12.9,
83y 76% en los penodos 2, 3 y para la suma de los periodos, respectivamente,
existiendo similitud a la conclusién de Owens y Zinn (1988) que mencionan el
exceso de NNP (fuente de PC), puede reducir el CMS o incrementar |la pérdida de
energia del ammal Asi como, la PC consumida en exceso puede alterar el

consuma de alimento, de esta manera puede alterar |a eficiencia en la produccion.

Por su parte Park (1985) en vaquillas en crecimiento alimentadas con altos
niveles de PC (25%). encontrd una disminucién en el CMS, teniendo una pérdida
en la eficencia de crecmiento Por otro lado, Fenderson y Bergen (1976),
apreciaron con novillos gue el CMS disminuyd un 21% en el nivel mas alto de PC

(40%) con respecto al testigo

De la misma manera en el expenmento # 4 manejando diferente nivel de PC, se
observa que el CMS y CMO, para el nivel del 20% PC tiene una disminucién de

hasta 12 8% y 12 6% con respecto al mvel del 14% de PC (Cuadro 25).

Por otra parte, Pathak y Sharma (1991) en cabras y Warly et al. (1994) en
borregos reportan que el CMS no se ve afectado entre los tratamientos
manejando niveles de PC sin especificar la fuente de la misma Efectos similares
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fueron encontrados en los expenmento # 1 (comportamiento) y # 2 (digestibilidad)
para los excedentes de PS (Cuadros 6 y 13 respectivamente). Asi como en el
expenmento # 2 (Cuadro 16) y el expenmento # 3 (Cuadro 19) para la fuente de
PC, donde no se observaron diferencias en el CMS y CMO, no quedando claro si
exste un efecto negativo debido a t0s niveles altos ylo a las fuentes de PC, sobre

el CMS y CMO

En los expenmento # 3 (comportamierto) y # 4 (digestibilidad). considerando los
niveles de energia no se encontraron diferencia en los CMS y CMO. Sin embargo,
existen algunos estudios en los cuales se tiene evidencia de que el CMS es menor
cuando se proporcionan niveles altos de energia. Casey y Webb (1995) sefialan
hasta un 33°% menos de CMS en bomegos castrados, alimentados con dietas
soproteicas (14 5%) y diferentes niveles de energia metabolizable (2.45 y 2.84

Mcal/kg)

Resultados similares fueron encontrados por Ayala et al. (1997) evaluando el
rendimiento productivo de ovinos de raza Rambouillet en distintos periodos de
tiempo consumiendo dietas con niveles de energia y proteina sobrepasante, en
donde el CMS fue 18 4% menor para el nivel alto de energia. Para el experimento
# 4 (digestibiidad) posiblemente el penodo o tiempo de la prueba, no permitio que

se apreciara una diferencia en el CMS
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5.2 Consumo de proteina cruda

El consumo de proteina se ha considerado como una limitante al crecimiento
(ARC 1980) Sin embargo, las dietas practicas para crecimiento y finalizacion son

tipicamente formuladas en base al contenido de PC (Galyean, 1996).

Van Soest (1994) senala que los compuestos nitrogenados de la dieta participan
en el metabohsmo de las proteinas de los microorganismos del rumen y del animal

hospedero, por Io que determunar los requenmientos netos de proteina para el

animal es complejo

Hibbit (1988) menciona que los altos niveles de PC, puede ser la causa principal
de desordenes metabolicos Esto puede suceder mas facimente en los animales
que recben una dieta con un nivel bajo de energia. Sin embargo, en los
experimentos 1, 2 3 y 4 de este trabajo, no se manifestaron desérdenes

metabolicos aparentes

Owens y Zinn (1988) mencionan que el rumiante tiene la habilidad de subsistir y

producir sin una fuente de proteina dietética especifica, debido a la sintesis de

proteina microbial dentro del rumen.
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En los expenmentos se proporcionaron raciones con diferente nivel de PC (Cuadro
1, 2, 3 y 4) a base de PS y PDR (fuentes de PC) para las diferentes
investigaciones Las dietas fueron disefiadas para observar su efecto en el

comportamiento y la digestibiidad de los bomegos Pelibuey en crecimiento.

Los CPC, en un rango de 15 a 30 kg de peso vivo, fueron muy similares a tos
recomendados por el NRC (1985), asi como la informacion reportada por
diferentes investigadores (Karalazos y Liamades, 1991; Lason y Mantecon, 1993;

Kynazakis y Oldham 1993 y Beauchemin et al.,, 1995).

5.3 Ganancia diaria de peso y conversion alimenticia

En la produccion intensiva de came, |0 mas importante a considerar es la tasa de
crecamiento  El crecimiento verdadero comprende un aumento en los tejidos
estructurales, pero se debe diferenciar del incremento en la deposicién de grasa,

proteina y agua (Maynard et al , 1981).

En investigacion con ammales en crecimiento, la ganancia diaria de peso (GDP) y

la conversion allmenticia (CA), son las pnncipales variables a considerar.

En el expermento # 1, las mayores ganancias y mejores conversiones se
observaron en los tratamientos con el nivel intermedio y alto de PS (Figura 1y 2).

Datos similares son los reportados por Church (1974), manejando niveles de PC
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de 14 17 y 20% y energia 2 64, 308 y 3 52 Mcal/kg en borregos en crecimiento,

reportando la GDP en 200 230y 240 g/d y CA 3 02, 3.24 y 2.91, respectivamente.

Beauchemin et al (1995) estudiando en borregos canadienses de 15 a 40 kg, la
fuente y el nivel de proteina (15 y 18% de PC) al mismo nivel de energia,
obtuvieron ganancias sin diferencia estadistica en un rango de 357 a 368 g/d,
concluyendo que el efecto de las dietas en las caracteristicas de crecimiento fue
debido mas a la concentracion de energia, que al nivel de proteina o la
degradabiidad de |a fuente de proteina. Iguaimente, también reportan

conversiones en un rango de 3 52 a 4 14 sin diferencia estadistica.

En el presente trabajo, en el expenmento # 3 manejando fuentes de PC y niveles
de energia se puede observar el mejor comportamiento en la GDP y CA para el
tratamiento a base de PS (Figura 7 y 8), sin encontrar diferencias para crecimiento

entre los tratamientos con diferente nivel de energia (Cuadro 21 y Figura 9).

Datos similares fueron encontrados por (Salisbury ef al, 1997) estudiando el
efecto de la fuente de proteina y las caracteristicas de borregos Rambouillet,
donde concluyen que la dieta a base de harina de pescado (PS) fue la mas

eficiente para la GDP que las dietas a base de PDR.
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Hopkins y Whitlow (2000) estudrando el crecimiento en vaquillas lecheras, con
niveles de PS encontraron que con la dieta del 15% de PC y 50% de PS, la GDP
y la CA tuvieron la mejor respuesta. Cole ef al. (2000) proporcionando cantidades
variables de PS y PDR en vaquillas lecheras, encontraron diferencias estadisticas
para la GDP (094 vs 086 kg/d) y la CA siendo hasta un 8.5

% mejor la respuesta para los tratamientos a base de PS.

En el peso final dentro de los excedentes de PS, no se encontraron diferencias
estadisticas {Cuadro 7) No obstante, para el tratamiento con diferente fuente de
PC se observa un mejor comportamiento para la PS (Cuadro 10), siendo un 9%
supenor Datos similares fueron obtenidos por Beauchemin et al. (1995). Esto
puede ser debido a la baja calidad de la proteina dietética o0 a la necesidad de
deswvtar el uso de energia para excretar el nitrégeno excedente en forma de urea,

de aquel o aquellos tratamientos con PDR.

5.4 Nivel de glucosa en sangre

En los 4 expenmentos de este trabajo, no existieron diferencias en los niveles de
glucosa (Cuadro 8 11, 14 17, 20, 22, 26, 29), considerando entonces que no hay
un efecto de los niveles y fuentes de PC, y de los niveles de energia sobre fa

concentracion de glucosa en la sangre de los borregos en crecimiento.

En los mamiferos el exceso de aminoacidos en la dieta es convertido a glucosa y

el nitrogeno es excretado en forma de urea (Van der Walt, 1993). Beitz (1999)
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senala que el carbohidrato caracteristico de la sangre y otros liquidos tisulares es
la glucosa Las celulas de todo el organismo incorporan |a glucosa para producir
energia util por lo que, el mantenimiento de concentraciones estables en la

sangre es un mecanismo de regulacion precisa.

En los rumiantes el nivel de glucosa depende principalmente de la
gluconeogenesis Mayes (1994) menciona que los prncipales sustratos para la
gluconeogenesis son, los aminoacidos gluconeogénicos, lactato, glicerol vy
propionato (en los rumiantes) A su vez, Van Scest (1994) senala que los
productos finales de la fermentacion del alimento por los microorganismos del
rumen son acidos grasos volatiles (AGV), principalmente acético, propionico y

butinco Asit mismo la concentracion de los AGV depende del tipo de alimento.

E! nivel de glucosa en sangre en ovinos reportados por Swenson (1999), es de 40
a 80 mg/dL y por el manual de Merck (1986) es de 30 a 60 mg/dL. Destacando
que el nive de los monogastncos es mas alto que el de los rumiantes, por

ejemplo, el de los cerdos 57 a 150 mg/dL (Swenson, 1999).

Observando que en los datos obtenidos en los 4 expenmentos, aln y cuando no
se observaron diferencias estadisticas, los niveles de glucosa se mantuvieron

dentro de los rangos citados

Sin embargo se presentaron diferencias entre las concentraciones de la glucosa
al inicio y el final de los expenmentos, esto puede ser debido a lo que menciona
Swenson (1999) quien destaca que la diferencia en los analisis quimicos y fisicos

muestra que la composicion del plasma, suero y sangre total es extremadamente
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compleja Pero que la edad y la actividad del animal son factores importantes que

alteran valores sanguineos

Fenderson y Bergen (1976) y Lee et al (1978) sugieren que las determinaciones
de glucosa y urea en sangre pueden ser usadas para detectar cantidades
inadecuadas en los consumos de energia y proteina. Sin embargo, en la presente

invest gacion no se encontraron elerentos para poder sustentar dicha sugerencia.

5.5 Nivel de urea en sangre.

Los microorgamismos del rumen pueden convertir al NNP a proteina de alta
calidad (Van Soest 1994) Las fuentes de N que los microorganismos usan para
la sintesis de su proteina puede ser NNP o |a proteina de la dieta (Owens y Zinn,
1988) Storm y @rskov (1983) senalan que la digestibiidad verdadera de los

microorganismos del rumen es 81 3% y la excrecion de N urinario es de 32.9%.

Van Soest (1994) destaca que cuando existe nivel alto de PC en la dieta de los
rumiantes e exceso de amonio es absorbido a través de las paredes de rumen,
pasando a torrente sanguineo elevando la concentracidn de amonio en la sangre,
activando con esto el ciclo de la urea en higado y rifion, que es necesario para

proteger al animal de una intoxicacion potencial con amonio.
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Chnistopher y Maltby (1994) encontraron que el consumo de N en bovinos, tiene
una alta correlacion con la absorcién de amonio en el rumen (R? = 0.86) y con la

produccion de urea (R°=087)enel higado

Lindsay (1982) establece que el crngen de la urea en la orina, es en gran parte el
catabolismo de los aminoacidos y estima que de la proieina catabolizada, se
convierte a urea del 35% al 54% También, estma que alrededor del 65% de la

urea sintetizada es e minada en la onna

Salter et al (1983 mencionan que el N es reciciado en forma de urea, a través de
la saliva y por difusion al rumen a traves de las paredes. Asi los rumiantes pueden
sobrevivir con d etas bajas en N ya que la urea en el plasma es del 23 al 92%

reciclada al tracto digestivo (Owens y Zinn  1988)

Merck (1986 y Swenson {1999) manejan en borregos e mismo intervalo para el
contenido de N ure co en sangre, el cual es de 8 a 20 mg/dL siendo similar al de

los monogastncos por ejemplo, en el cerdo es de 8 a 24 mg/dL.

Sin embargo en el hombre Rodwell (1994) menciona q''e el amoniaco se produce
en forma constante en os tejidos, se elimina con rapidez de la circulacion por el
higado y se conv erte a glutamato, glutamina y por ultimo a urea. Por tanto, en
condiciones normaes el amoniaco existe solo en pequefias cantidades en la

sangre penferca 10 a 20 mg/dL)
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Harrys (1997) sugiere que la evaluacion de los niveles de N uréico en sangre
(NUS) y N uréico en leche (NUL), son una guia confiable en la elaboracién de
dietas para ganado lechero, ya que las dietas deben mantener un adecuado

balance de fibra energia, proteina, vitaminas y minerales.

Para los tratamientos con altos niveles de PC, se puede observar que en general,
presentan al final de las pruebas, una mayor concentracion de urea en sangre

(Cuadros 8 14 y 26) existiendo diferencias significativas (34%, 38%, 21%).

Park (1985) estudiando la influencia de la PC a niveles altos y bajos en la dieta
sobre los metabolitos sanguineos en vaquillas en crecimento, encontré que el
nivel aito (25%) incremento el N ureico en un 142% con respecto al nivel bajo

(12%)

Se pueden encontrar otras consecuencias como resultado de tener un nivel alto de
urea en el plasma Ferguson et al (1993) encontraron que la tasa de concepcion
en vacas disminuye con el nivel de 15 a >25 mg/dL de urea en el plasma, hasta

55% con respecto al testigo (<10 a 14 9 mg/dL)

Park et al, (2000) tratando de determinar el nivel de PC en los periodos de
preparto y posparto en vacas Holstein, ouservaron que la urea en el plasma se
incremento linealmente (P < 0 05) en el penodo preparto con el nivel alto de PC de
la dieta Sin embargo en el posparto en &l nivel bajo de PC, el nivel de urea en el

plasma es mayor
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Moorby et al (2000) concluyeron que las vacas lecheras pueden mover
cantidades  sustanciales de N del cuerpo a principios de la lactacion.
Posiblemente esto explique la disminucion de urea en el plasma, ya que los
requenmientos de aminoacidos aumentan en el periodo posparto y el ciclo de la

urea tenderia a disminuir

Por otra parte Bach et a/ (2000) mencionan que en vacas lecheras al incrementar
los contenidos de la PC y la PS, no se observa ninguna ventaja en el metabolismo
de PC en el preparto posparto y produccion de leche A pesar de esto, se reporta
un incremento de 3 kg/d de leche, para las dietas altas en PCy PS, 15.5% y 6.7%

respectivamente comparadas con las que recibieron 12% de PCy 3.1% de PS.

5.6 Digestibilidad in vivo de la materia seca y organica y la retencién de

nitrégeno

Los nutnentes que son los componentes del alimento, son sustancias que
despues de ingendas por e! animal, pueden ser digendas, absorbidas y asimiladas

(McDonald 1988)

La cantidad de nutnentes que pueden ser absorbidos desde el tracto digestivo, se

refiere como "digestibiidad” y se expresa en porcentaje
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Maynard et al. (1981) menciona que la composicion quimica dei alimento afecta la
digestibilidad. Sin embargo, en el experimento # 2 del presente trabajo, la DIGMS

y la DIGMO no fueron afectadas (Cuadro 12), por los niveles y fuentes de PC.

Porcentajes ligeramente diferentes de digestibilidad han sido reportados por Cole y
Hutcheson (1988), estudiando el metabolismo de nitrégenc en borregos en ayuno

y postayuno, manejando dietas con 11 y 16% de PC, reportando 62% a 69% y

62% a 66% de digestibiidad de la MS para las dietas bajas y altas de PC

respectivamente.

Bunting ef al. (1987 y 1989) estudiando el metabolismo de nitrégeno, con dietas

bajas y altas de PC, obtuvieron en borregos (8.7 y 15.4% de PC) valores para la

DIGMS de 657% y 80.3% vy la DIGPC de 60.8% y 80.3% (P<0.05), pero en

vaquillas (10.2 y 18.8% de PC) la DIGMS 82.3 y 83.5% (P>0.05) y para la DIGPC
71.3% y 82.5% (P<0.05) respectivamente. En el presente trabajo se encontraron

resultados similares en el experimento # 2 y experimento # 4.

Sin embargo, en el experimento # 4 de este estudio, al usar niveles de 14% y 20%
de PC (Cuadro 24), existio diferencia estadistica para la DIGMS y la DIGMO,

resultando mayor para los animales que consumieron los niveles altos de PC.
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Los niveles de energia no modificaron los valores de la DIGMS y la DIGMO
(Cuadro 27) Investigando el consumo de alimento y la utilizacion del nitrogeno en
cabras en crecimiento, proporcionando dietas con diferentes niveles de proteina y
energia Lallo (1996) senala que al incrementar el nitrogeno en la dieta se afecta
(P<0 001) la DIGMS DIGMO y DIGPC, pero no cuando se incrementan los

niveles de energia

Cole et af (2000) estudiando la digestibilidad en vaquillas lecheras con cantidades
vanables de PS (58 y 87%) y PDR (7.8, 98 y 11.8%), determinaron que la
DIGMO se incremento de 57 8 a 59 2 y 63 4% para los niveles de PDR, pero no

parala PS

Dentro de expenmento # 2 de este trabajo, la DIGPC para los 3 niveles de PS fue
648 650 y 709 o, respectivamente, y no se encontrd diferencia estadistica
Cuadro 12) mieniras que para la fuente de PC fue 67.9% (PS) vs. 74.2% (PDR),

encontrandose diferencia estadistica (P < 0 05) (Cuadro 15).

La mayor digestibiidad fue para los valores mas altos a base de PDR. Estos
datos son similares a los de Cole y Hutcheson (1988) que reportaron valores de
59 a 70 /4 de digestibiidad del N, con diferencias estadisticas para las dietas altas

en PC a base de PDR
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En el expenmento # 4 de este trabajo, para los niveles bajo y alto de PC, la
DIGPC fue 86 0% y 86 5% respectivamente, mientras quée para los niveles bajo y
alto de energia fueron, 863% y 86 1% de DIGPC respectivamente, no
encontrandose diferencia estadistica (P > 0.05) (Cuadro 24 y 27) en ninguno de

los factores

En el expenmento # 2, los diferentes niveles de PS, promovieron diferente
retencion de PC siendo 18 5, 436 y 41 4 g/d de PC, (Cuadro 13 y Figura 5), ya
que se retuvo hasta 1 35 veces mas PC en el nivel intermedio de PS con respecto
al testigo Esto explica parcialmente las mejores ganancias de peso en los niveles

intermedios del expenmento # 1.

Para as fuentes de PC en el expenmento # 2 la retencién de PC fue 42.5y 38 5

g/d no encontrandose diferencia estadistica (P > 0.05) (Cuadro 16 y Figura 6).

Bunting et al (1987 y 1988) reportaron la retencion de PC como porcentaje del
consumo y fueron de 34 1% y 45 7% en borregos (dietas con 8.7 y 15.4% de PC)
y de 37 3 o y 45 2% en vaquillas (dietas con 10 2 y 18.8% de PC) para los niveles

bajos y altos en PC respectivamente

Wessels y Tilgemeyer (1997) investigando los niveles optimos de PC con
dferentes procesos de pasta de soya en novillos, reportan valores de retencion
de PC como porcentaje del consumo en promedio de 29 3%.
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Se puede considerar que los porcentajes de retencion de PC por los rumiantes
son bajos y su uso de fa PC es ineficiente, como lo sefiala Cole (1999),
destacando que el 60% del N consumido es excretado en la orina y las heces, y
que el 90% del N excretado puede perderse a la atmésfera, por percolacion y en
los arroyos por lo que incrementar la retencion del N de la dieta, se deben

dismunuir las perdidas de N al ambiente

En el expenmento # 2 para los niveles de PS, la perdida de PC por la orina y las
heces fue del 858 737y 79 3%. y para las fuentes de PC fue de 76.7 (PS) y
80 4% (PDR) Para el expenmento # 4, para los niveles de 14 y 20% de PC, la

perdida de PC fue 82 1 y 80 8° respectivamente.

Sin embargo la retencion de N, tambien esta en funcion de la etapa productiva de
los animales, ya que por ejemplo, Reynolds ef al. (1988) estudiaron el flujo
sanguineo del te)do esplagenico en vacas Holstemn en lactacion con dietas de 15
y 16% PC, encontraron que del 100% de N consumido a las 4 y 8 semanas
posparto se cuantrfico en las heces 30 5 y 30 4%, en la orina 46.3 y 44.2%, y en
la leche 38 8 y 36 34 con una pérdi‘a de 15 9 y 11.1% ("retencion negativa"),

respectivamente Tambien reportan que la digestibilidad aparente de N fue 70%.

Se han hecho intentos por reducir las pérdidas de N, o tratar de hacer a los

rumiantes mas eficientes en el uso de la PC Por ejemplo, Murphy et al. (1994)
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observaron en borregos en crecimiento el efecto de las dietas con altos
contenidos de concentrados y consumo restringido scbre la digestibilidad vy
metabolismo del N reportando el CMS en 1 134 ka/d 0 3.24% del PV, en el CPC
ocon 146 g/d PC en la onna con 76 g/d y para PC en las heces 62 g/d,
concluyendo que la digestion de la PC se mejora con la alimentacion restringida
debido en parte a una reduccion en la excrecion de nitrdgeno metabdlico fecal y a
un aumento en el tempo de retencion, lo cual mejora la digestion y absorcién de

la proteina

Esto puede ser debido a que el nitrégeno del rumen es continuamente reciclado
desde 13 sangre para su reutihzacion En el rumen, del 23 a 92% de [a urea del
plasma es reciclada pero la cantidad de nitrogeno reciclado es reducido cuando la

concentracion de amonio ruminal es alta (Owens y Zinn, 1988).

En el presente trabajo se observd que a mayor digestbilidad de PC, la retencion
de PC fue mayor para los miveles de PC a base de PS. Sin embargo, hubo una
menor retencion de PC para el nivel alto a base de PDR, observandose el
aumento del nivel de urea en la onna, propiciando una pérdida importante de PC,
lo que probablemente sea la razén de los aumentos de peso menores en el nivel

alto a base de PDR

Devant et a/ (2000) estudiando el efecto de la concentracion y la degradabilidad

de PC en vaquillas en crecimiento, con dietas altas en concentrado, reportaron un
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incremento en la excrecion de N unnano (P < 0 001) para las dietas con un 17%

de PC y consideraron que se excedieron los requenmientos

Respecto al presente trabajo podemos considerar que el requerimento de PC fue
alrededor del 17° observandose que es donde se tuvo el mejor balance de
nitrogeno y las perdidas por heces y onna fueron muy similar al nivel de 14%.
Ademas en el expenmento #1 (Cuadro 7), los niveles intermedios (21, 19y 17%
de PC) a base de PS fue donde se presentaron los mayores valores de GDP y de

CA
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio, permiten hacer las siguientes
conclusiones sobre el efecto de ios compuestos nitrogenados de las dietas en

borregos Pehbuey

Los dferentes nvees y fuentes de proteina cruda ofrecidos, no afectaron la

digestib 1dad de |la matena seca, ni la digestibiidad de 1a matena organica.

Dietas con altos niveles de proteina cruda, a base de proteina sobrepasante
provocaron una mayor retencidon de proteina Sin embargo, cuando se utilizan

diferentes fuentes de proteina cruda al mismo nivel, la retencién es muy similar.

Las may res ganancias de pesc y conversiones almenticias se obtuvieron
cuando los borregos fueron almentados con proteina sobrepasante, y las

menores cuando la proteina cruda fue a base de nitrégeno no proteico.

N veles altos de compuestos nitrogenados en la dieta, ocasionan niveles altos de

urea en a sangre pero diferentes niveles de energia metabolizable no afectan los

niveles de g ucosa en el suero sanguineo
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Los niveles de proteina cruda para crecimiento, donde se observaron las mejores
ganancias de peso y conversiones alimenticias fueron 21%,; 19% y 17% de PC,

para borregos de 15 a 20kg, 20 a 25kg y 25 a 30 kg PV respectivamente.

Hay efeclo en la GOP y CA del exceso de compuestos nitrogenados para {a
pnmera y segunda etapa de crecimiento en los borregos Pelibuey en crecimiento,
ya que los animales que no han desarrollado totalmente su rumen, no alcanzan a
cubnr sus requenmientos de aminoacidos esenciales con la proteina microbial que

se produce

Animales hasta de 25 kg respondieron favorablemente al suministro de proteina

sobrepasante de aita calidad, como gluten de maiz y hanna de sangre.
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