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RESUMEN

Durante 56 dias, 28 borregos Pelibuey en crecimiento con un peso de 14.9 +
4 7 kg fueron alimentados con dietas conteniendo pulpa deshidratada de citricos
@ 0% 6 10%) y urea (0.5% 6 1%). Se asignaron 7 borregos a cada tratamiento
analizandose bajo un disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2 x 2,
utihzando el peso inicial como covariable. Se tomaron muestras de sangre cada 14
dias para obtener suero y evaluar la concentracién de metabolitos sanguineos. Las
vanables analizadas fueron nitrégeno ureico (NUS), glucosa y fésforo (P) en suero
sanguineo, asi como sus correlaciones con las variables de consumo de materia
1eca, aumento diario de peso (ADP), conversién alimenticia y eficiencia de Ila
utilizacion de la proteina dietaria. Existi6 efecto significativo (P<0.05) de la intéraccién
de los niveles de urea x PD}, para las variables de ADP (253, 252 vs 224, 222 g/d),
conversion alimenticia (3.89, 4.09 vs 4.52, 4.51 kg) y eficiencia de proteina (1.21,
122 vs 1.11, 1.06 ganancia/ proteina cruda (PC) c.>onsumida) en el dltimo periodo
(42-56 dias). Hubo efecto significativo (P<0.05) de la PDC sobre el NUS en los dias
28 y 42 teniendo valores de 11.3 vs 8.7, y 31.1 vs 27 mg/dL y causando una
reduccion de 23.0 y 13.‘2 % respectivamente. Los niveles de glucosa (62.8, 63.2, 71.6
y 60.3 mg/dL) y P (9.4, 8.8, 9.4 y 9.3 mg/dL) en sangre no se modificaron por efecto
de la PDC y/o la urea, solamente hubo efecto significativo (P<0.05) en la interaccion
PDC x urea sobre el P para el dia 42 (9.1, 10.1 vs 8.5, 8.6 mg/dL). Los resuitados de
esta prueba muestran que la inclusion de hasta 10 % de PDC en la dieta no tiene
efecto en animales con un peso menor a los 25 kg, sobre los ADP, conversion
alimenticia y eficiencia de la proteina, sin embargo si tiene efecto (P<0.05) sobre la

concentracion del NUS.

xiii



1. INTRODUCCION
En los sistemas intensivos de produccion animal, la alimentacién es uno de ios
factores que tienen mayor influencia en los costos de produccién. Si se pretende
finalizar borregos en confinamiento es importante establecer sistemas de

alimentacién con la finalidad de lograr la mayor rentabilidad posible.

El uso de subproductos es una alternativa en los sistemas intensivos, sin
embargo, algunos de estos subproductos cuentan con deficiencias de ciertos
nutrientes, las cuales pueden ser corregidas con la inclusién de otro ingrediente, el

uso adecuado de estos subproductos puede ser una opcion para bajar los costos de

la alimentacion.

La pulpa deshidratada de citricos (PDC) es un subproducto de la industria
ctricola, que se produce en grandes cantidades en el pais y es destinada
principalmente a la ganaderia de produccién de leche. La PDC incluye todo el
desperdicio de la naranja (bagazo, semillas, cascara, etc.), tiene un alto valor
nutritivo por su alto contenido energético (pectinas) y calcio (Ca), sin embargo tiene
un bajo contenido de proteina y fésforo (P) por lo que es necesario el uso de otros
ingredientes para poder realizar una formuilacion de raciones que cubra con los

requerimientos de los animales.

La urea es un compuesto sintético con un contenido de 46 % de nitrégeno no

proteico (NNP) equivalente al 287.5 % de proteina cruda (PC) (Sewell, 1993). En las



ihmas décadas la urea se ha utilizado como una fuente de proteina degradable en

ol rumen y es la forma mas econdmica de suplementar proteina a los rumiantes.

La PDC y la urea son dos ingredientes de bajo costo que en cantidades
«decuadas pueden ser utilizados en las dietas de los rumiantes, ademas la PDC y la

urea no tienen uso en la alimentacion humana.

Una forma de evaluar el uso eficiente del nitrégeno (N) de la dieta por parte
del animal es considerando el contenido del nitrégeno ureico en suero sanguineo
(NUS), ya que al no ser utilizada la urea por los microorganismos ruminales, por falta

de energia, ocasiona que se incremente la concentracion del NUS.

Las dietas adicionadas con PDC y con un bajo contenido de N tienen una baja
chciencia en la utilizacion de los nutrientes al no existir suficiente cantidad de
proteina degradable en rumen (urea), que permita aprovechar la alta tasa de

fermentacion de la PDC (Ariza et al., 2001).

Harrys (1997), menciona que es frecuente encontrar explotaciones que
ofrecen elevadas concentraciones de carbohidratos, o de proteina en la raciéon. Este
desbalance entre energia y proteina puede ocasionar que se eleven los niveles de
NUS. Las altas cantidades de proteina en la dieta son excretadas por el animal por
medio de la orina en forma de urea hacia el medio ambiente. Asi, la alimentacién con
dietas inadecuadas conlleva a la reduccién en la eficiencia de la utilizacién de

nutrientes, y por lo tanto los animales no expresan todo su potencial genético.



11 Objeﬁvor
El objetivo del presente estudio consistié en evaluar dietas con diferentes
niveles de PDC y urea y ademas medir la concentracidon de metabolitos en suero

sanguineo de borregos pelibuey en crecimiento.

1.2 Hipotesis

Es posible que la inclusion de PDC al 10 % en raciones altas en proteina (21 %)
utilizando urea (0.5 y 1 %) en bomegos pelibuey en crecimiento, no altere los
metabolitos sanguineos, y se mejore el ADP, la eficiencia de utilizacién de la proteina

y la conversion alimenticia.



2. REVISION DE LITERATURA
La citricultura es una actividad agricola importante en México, ya que la
superficie cultivada de citricos en el pais es de 523,505 hectareas con una
produccion total de citricos de 6, 475, 411 toneladas. La naranja es el principal de los
citncos cultivados (64.8 %), seguido por el limon y lima (8.9 %), la toronja y el pomelo
(5 1 %), otros (21.1 %). En el estado de Nuevo Ledn la produccién de naranja es de

343,202 toneladas (FAO, 2003; SAGARPA, 2004).

2.1 El uso de la pulpa de citricos en la alirﬁentacic’m animal

En la Estacion Experimental de la Universidad de Florida, la PDC fue evaluada
Jesde 1911 como un ingrediente potencial para los rumiantes. Durante la época de
los anos 30 la PDC fue utilizada comercialmente como un ingrediente importante
para las raciones de bovinos. Ademas, se estimd que aproximadamente el 20 % de
4 produccién anual de la PDC se destin6 para el génado de carne y el 80 % para el

yanado de leche (Chapman et al., 1972).

La PDC es un subproducto de la industria de los citricos que se ha venido
uthzando como una fuente de energia y fibra para sustituir parte de los granos de la

Jieta de los rumiantes (Ku Vera et al, 1993 y Fegeros et al, 1995).

Carrera et al., (1967 citados por Ku Vera et al., 1993) realizaron los primeros
ostudios sistematicos en el pais para incluir altos niveles de subproductos de citricos

an raciones para rumiantes. Bhattacharya y Harb (1973), incluyeron en dietas para



borregos PDC a niveles de 0, 20, 40 y 60 %, concluyendo que la palatabilidad de la

dieta decrece a medida que se incluye mayores cantidades de PDC en la racion.

Alimentos concentrados que contenian el 40 % de PDC en la dieta, dieron
#xcelentes resultados, sin embargo, al utilizar mas del 60 % de PDC en la dieta se
observé una parakeratosis ruminal (Chapman et al, 1972). Cuando se utiliza PDC en

las dietas, es importante cubrir los requerimientos de proteina, fibray P.

Fegeros et al., (1995) mencionan que la inclusién del 35 % de PDC en
raciones de borregas no tuvo efecto significativo en la produccion y composicién de

lache, pero disminuyeron los acidos grasos C4 a C10.

2.1.1 Contenido nutricional de la pulpa de citricos

La PDC se compone principalmente de una mezcla de toronja y naranjas, pero
Jlgunas veces puede contener residuos de limones, limas y mandarinas (Chapman
et al., 1972). La composicion bromatolégica de la PDC muestra que tienen un bajo

nivel de proteina y alto nivel de fibra (Dominguez, 1995).

La humedad contenida en la PDC es del 3.5 al 13.7 % con un promedio de 86 %.
E! contenido de PC varia de 6 a 9 %. Se considera una composicion tipica de la PDC
cuando contiene con 12.3 % de fibra cruda, 64.6 % de extracto libre de nitrégeno y

4.6 % de cenizas, sin embargo esta composicion cambia a traves del afio.



La PDC contiene Ca (1.43 %) y potasio (1.09 %) en cantidades mayores a los
panos (0 04 % y 0.31 % respectivamente), pero se considera reducido el contenido
Jde P y microminerales, excepto en hierro (Chapman et al., 1972). La PDC se
tonakiera un forraje con gran valor nutritivo, cuando tiene alta palatabilidad, asi como

por su alta digestibilidad de la energia.

Dominguez (1995), menciona que la deshidratacion ha sido el proceso mas
ytllizado para la conservacion de la PDC para su posterior empleo en la alimentaciéon
animal. Para llevar a cabo el proceso de deshidratacion es necesario afadir un 0.5 %
de hidroxido de Ca con el prop6sito de eliminar la naturaleza hidrofilica de la pectina,

¥ en seguida prensar para eliminar la humedad.

La PDC presenta una gran variacién en cuanto a su contenido nutricional, ya
que depende del proceso que se le aplique para su deshidratacién y de la cantidad

de hidroxido de Ca que se le agregue (Cuadro 1).

Cuando la PDC es sometida a una aita deshidratacion puede resultar de un
color oscuro y con una considerable reduccidén en su calidad, ya que se vuelve
menos palatable y ademas se reduce la digestibilidad de la proteina y la energia

(Chapman et al., 1972).



Cuaro 1 Analisis bromatolégico de la pulpa deshidratada de citricos

— Fuentes

Nutriente’ NRC, Chapman NRC, Batacharyay Fegeros FEDNA, o
1996 et al, 1972 1985 Harb, 1973 et al, 1995 1999

W % 91.00 9140 91.00 82.95 90.40 89.20 89.33
rc % 12.70 1228 11.66 11.24 11.16 13.30 12.06
IDN % 77.00 56.70 76.00 —_— e —_ 69.90
PC % 6.70 6.16 6.10 8.12 7.75 6.40 6.87
EIN % — 64.56 —_— 73.17 59.33 —_— 65.69
% 3.70 3.74 —_— 3.19 4.92 2.10 3.53
FND % — -_ —_ i 19.40 24.60 22.00
FAD % —_ — —- —_ 12.80 18.50 15.65
IM  mMcaxg 2.96 — 277 _ e 2.68 2.80
ta % 1.84 143 1.70 1.18 —_— 1.50 1.83
" Yo 0.12 0.1 0.15 0.18 — 0.10 0.13

“M*, Materia seca, FC

: Fibra cruda, TDN: Nutrientes digestibles totales, PC: Proteina cruda, ELN:
I xttacto libre de nitrégeno, EE: Extracto etero, FND: Fibra neutro detergente, FAD: Fibra acido
intnrgente, EM: Energia metabolizable, Ca: Calcio, P: Fasforo.

La amoniacion se ha sugerido como un método altemativo para elevar el

contenido de N a subproductos que tienen bajo contenido proteico, y sobre todo

uando estos contienen altas cantidades de pectinas (Huber., 1981; citado por Rihani

ot al, 1993). La PDC contiene relativamente grandes cantidades de pectinas y

carbohidratos solubles, y es limitada en su contenido de N (Rihani et al., 1993).

Otra altemnativa seria la adicién de urea y un cultivo de bacterias que

trasformara el NNP en proteina verdadera dando por consecuencia un ingrediente de

mejor calidad nutritiva por medio del uso de la biotecnologia.



L a proteina de la PDC es menos digestible que la proteina del maiz, sin

wwbat Jo la fibra de la PDC es mas digestible que la del maiz (Fegeros et al., 1995).
1 2 La pulpa de citricos como fuente de energia y carbohidratos estructurales

I I mayor componente del tejido de las plantas son los carbohidratos, los
miea contnbuyen con mas del 50 % de la materia seca de los forrajes. La funcion
wn g de los carbohidratos en la nutricion animal es proporcionar la energia
v nte para los procesos vitales. Dentro de la clasificacion de los carbohidratos
at i 10s polisacaridos, formados por homogiicanos y heteroglicanos. Dentro de los
atoroghcanos se encuentra la pectina la cual representa una gran cantidad en la

1 (Maynard et al, 1988).

la PDC fue clasificada por Hall et al. (1977) como rica en carbohidratos
jubles en detergente neutro, que se caracterizan- por ser una fuente de energia
ypidamente disponible para el crecimiento de los microbios del rumen. Esta fraccion
ncluye acidos organicos, azucares simples, oligosacaridos, almidones, fructanos,

ustancias pépticas y B-glucanos (Van Soest et al., 1991; citados por Ariza et al.,

001).

Ku Vera et al. (1993), concluyeron que la PDC es una buena fuente de energia
para los rumiantes y su inclusion en la racion da lugar a un buen comportamiento
productivo de los animales. La PDC tiene el mismo contenido de energia (2.96
McallKg) que el grano de sorgo (NRC, 1996). En las dietas se puede sustituir

parcialmente a los granos por PDC y de esta manera reducir los costos de

produccion.



1.1 3 Metabolismo de la energia en los rumiantes

La glucogénesis hepatica inicia pocos minutos después del nacimiento,
gvitando asi la hipoglucemia. E! incremento del propionato procedente de la
farmentacion en el rumen constituye un precursor importante para la sintesis de
glucosa. Ademas del &cido propidnico, los aminoacidos aportan entre el 15y 35 % de

08 sustratos para la glucogénesis (Church, 1993).

El metabolismo de los carbohidratos por los microorganismos del rumen
fetermina la produccion de acidos grasos volatiles, que, a su vez, proporcionan el

0 80 % de las necesidades caloricas totales del animal (Church, 1993).

2 1 4 Equilibrio energia: proteina en las dietas

Las necesidades nutricionales de los rumiantes para proporcionar un 6ptimo
crecimiento microbial, generalmente estan relacionadas con la cantidad de proteina
aon la dieta, (Mc Donald et al., 1988). Por otra parte, los niveles altos de proteina
pueden ser la causa principal de desérdenes metabdlicos. Bajo ciertas condiciones,
astos desordenes se asocian con un alto contenido de proteina en el alimento y/o
cuando los animales reciben una dieta con un bajo nivel de energia y/o por la

relacion proteina-energia (Hibbit., 1988).

Harrys (1997), menciona que cuando se tiene una dieta balanceada, en la que
existen altas concentraciones de proteina soluble, las cantidades de proteina de
sobrepaso deben ser minimizadas, y una alternativa seria agregar carbohidratos de

rapida fermentacién para ayudar a utilizar el N.
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2 1 5 Niveles de glucosa en suero sanguineo

El acido propionico es la fuente principal de glucosa para los rumiantes
(Ramirez, 2003). La glucosa es la fuente de energia que cumple con diversas
funciones como dar energia a los tejidos nerviosos, en especial al cerebro, es
necesaria para el metabolismo de los misculos y para la produccién de glucégeno,
sirviendo como reserva energética en los masculos y en el higado, ademas es
necesaria para la formacion del dinucleotide de adenina de niconamida (NADPH),
que a su vez es necesaria para la sintesis de acidos grasos de cadena larga, sin

« mbargo existe en cantidades limitadas en el animal (Romero, 2003).

Church (1993), menciona que los valores de glucosa sanguinea oscilan entre
10 60 mg/dL, concordando esto con los valores que reporta Maynard (1981), sin

« mbargo Church et al, (1988), reportan valores entre 30 a 50 mg /dL.

2.2 La urea y su utilizacion

La urea ha pasado ha ser de uso comun en las dietas de los rumiantes como
una fuente econémica de PC (Church., 1993). Meraz, (2001) menciona que la urea
as la fuente de NNP mas usada en la nutricion de los rumiantes, la cual puede
incluirse para ayudar a complementar los requerimientos de proteina a bajo costo, ya
que es una fuente de N que los microorganismos ruminales pueden utilizar para

sintetizar proteina microbiana.

La urea es un compuesto sintético (CO (NH2)2) (Murrey et al., 2001) formado

por 46.7 % de N, esto equivale a 281 % de PC para los rumiantes (Sewell., 1993),
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La urea es una fuente de proteina degradable en rumen, suministrada al
mimal en la dieta y que es susceptible al ataque de los microorganismos ruminales,
por lo que éstos la utilizan para formar parte de sus cuerpos y reproducirse, y al morir
pasan al intestino delgado como proteina microbiana, para ser absorbidos y
aprovechados por el rumiante (Meraz, 2001), lo cual representa una gran

contribucion de proteina para los rumiantes (Firkins, 1996).

2.2.1 Metabolismo de la urea

La urea se hidroliza en el rumen, médiante la accion de ureasa microbiana,
hasta amoniaco y diéxido de carbono (Church, 1993). Sin embargo, la proteina
microbial que pasa al ducdeno debe ser maximizada por el uso eficiente de la

proteina y energia del alimento (Firkins, 1996).

Cuando la proteina de la dieta llega al rumen, sufre una hidrélisis provocada
por las bacterias ruminales, la proteina es convertida a péptidos y aminoacidos.
Estos Ultimos pueden ser degradados hasta acidos organicos, diéxido de carbono y

amoniaco (Harrys. 1997).

Ei N se trasforma en amoniaco, pero si la produccion de amoniaco en el
rumen es mayor a la capacidad de la poblaciébn bacteriana para usarlo, se corre el

riesgo de una intoxicacion (Meraz, 2001).

El amoniaco es utilizado por 1as bacterias ruminales para su sintesis proteica,

pasando al dudeno como proteina microbiana. Cuando existen cantidades elevadas
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e« proteina soluble en 1& dieta (Urea), la produccidn de ameniaco ruminal sen
winrieptarg, y-si las bacterias ho puedan utilizar el amoniaco a la misma velocidad
qrres bm'*prfoducé, este atravesara las paredes ruminales hasta llegar al higado via

~empunea (Harrys 1997).

A nivel hepatico el amoniaco es convertido en urea para seguir dos rutas: (1)
«. vxcretado por medio de la orina, ¥ (2) es reciclado nuevamente al rumen por
metho de la saliva. Se ha demostrado que la concentracién de N en la saliva puede
-+ variable y oscila entre un 8 a 40 mg/dL; esta concentracion de urea es inferior a
L. del plasma sanguineo. Las altas concentraciones de amoniaco en rumen o en
.ihgre de la yugular inhibiran la secrecion de saliva por parte de las glandulas
i.wohdas (Church, 1993), asimismo aumentaran los valores de NUS, ademas de
provocar que aumente el pH raminaf, causando problemas metabdlicos, (Harrys

19497).

Las altas concentraciones de amoniaco en rumen resuitan en una absorcion
neta de N, que sera convertido a urea, y desechado del animal por excrecion via
onna. De acuerdo a este concepto, dietas que contengan un adecuado contenido de
N y que resulten ton niveles bajos de NUS, dan como resultado una retencion de
yrandes cantidades de N. Pinzon y Wing (1976), sugieren que el aumento de la
mclusion de pulpa de citricos a la dieta de 38 a 55 % incrementa la utilizacion de N y

provoca un descenso en &l NUS.
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Cuando las concentraciones de proteina total, o proteina degradable en la
iimta son elevadas, los niveles de amoniaco en rumen se incrementaran, al igual que
m de NUS, causando problemas (Harrys 1997). Para convertir el N en urea a nivel

hepatico los rumiantes utilizan energia, por lo tanto parte de la energia de la dieta se

prerde en este proceso (Harrys 1997).

2 2.2 Niveles de nitrégeno ureico en suero sanguineo

Stamples et al (1957), citados por Harrys (1997), determinaron que los valores
je NUS eran influenciados por los periodos y horarios de alimentacién. El nitrégeno
ureico del plasma llega al rumen por medio de dos vias: por la saliva y por medio de

htusion a traves de la pared del rumen (Church, 1993).

Los altos o bajos niveles de NUS respecto a los valores normales de 10 y 30
mg/dL pueden indicar un problema potencial de altos o bajos niveles de proteina en
i1 racion. Dietas con niveles de PC de 19-21% provocaran altos niveles de NUS

(Harrys, 1997).

De acuerdo a Merk (1998) incrementos de NUS se ven asociados con

disfunciones renales.

2.2.3 Problemas con el uso de urea
Un nivel elevado de NUS ocasiona pérdidas de energia para poder desechar
el exceso de N, ademas cuando existe falta de energia en la dieta se hace un uso

ineficiente de la proteina de la racién provocando perdidas econdmicas (Harrys,
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1997). Pinzon y Wing (1976), mencionan que aparentemente la pulpa de citricos es
Jlitamente fermentable y que el acido acético es producido en un mayor nivel que el
que es digerido en el rumen, de esta manera es posible que la pulpa de citricos

reduzca los efectos toxicos de las dietas altas en urea.

El amoniaco es sumamente toxico para los tejidos y es extremadamente
soluble en agua, gran cantidad de la urea que se forma es excretada por medio de |a

onna (Harrys., 1997).

El amoniaco absorbido puede ser excretado en la orina en forma de sales
amonicas, despues de ser usado en la transaminacion para ser convertido en urea
por el higado. La formacién de urea con su posterior reciclado mediante la saliva o su
excrecion con la orina es el principal medio para eliminar el exceso de amoniaco en

la sangre (Church, 1993).

2.3 Importancia del fosforo en las dietas

El contenido de P de las materias primas utilizadas en la alimentacién animal
presenta un amplio rango de variacion. En general, las gramineas forrajeras tienen
un contenido inferior a las leguminosas, y a las semillas (granos de cereales,
leguminosas y oleaginosas). Los subproductos del procesamiento de los granos
(salvado de trigo, gliten de maiz o harinas de oleaginosas) son especialmente ricos
en P, mientras que los tubérculos, raices y bulbos son los mas pobres. Los productos
lacteos y los ingredientes de origen animal que incluyen parte del esqueleto son los

ingredientes con mayores niveles de P (Hopkins, 1987).

14



El nivel de P no solo varia entre fuentes sino que también dentro de las
luentes. En los ingredientes de origen vegetal el contenido de P, depende del tipo de
suelo, variedad cultivada, estado de maduracion, condiciones de cultivo, climatologia,

stc. (Ravindran et al., 1995).

En los producto de origen animal, el nivel de P tiene una variacién en funcion
del contenido en los huesos y por lo tanto, el contenido de P en los subproductos
derivados de la sangre o de la leche son inferiores (McDowell., 1992). El nivel de P
en los suplementos minerales depende de los miltiples factores como son el material

de origen, proceso de fabricacién y el grado de hidratacién (Mateos y Garcia., 1998).

2.3.1 Utilizacion del fésforo en los rumiantes

El P es un mineral esencial para el metabolismo del organismo animal donde
juega un papel muy importante en el desamollo de la estructura dsea, es un
componente del adenosin trifosfato (ATP) y los acidos nucleicos y forma parte de los

fosfolipidos que integran y dan flexibilidad a las membranas celulares (McDowell,

1992, Church, 1988).

La absorcién del P alcanza una eficiencia del 90 % aproximadamente en
temeros jovenes, del 55 % en las vacas, del 95 % en corderos alimentados con leche
y del 60 % en ovejas adultas. El fosfato es transportado a través del intestino delgado
mediante mecanismos de tfransporte tanto activos como pasivos. Los rumiantes
reciclan mas P mediante la saliva que los animales no rumiantes, la saliva de los

ovinos contiene tres veces el nivel de P en comparacion con la saliva de los bovinos.
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Estudios realizados con ovejas a las que se le aplicaron infusiones intravenosa
de P indican que las glandulas salivales desempefian probablemente un papel

pnmordial -en la regulacion de P, al menos durante cortos periodos de tiempo

{Church, 1993).

2.3.2 Relacién Calcio: Fésforo en dietas

El Ca y el P son de vital importancia en muchos de los tejidos de los
rumiantes, ya que conforman mas del 70 % del total de los minerales en el
organismo. Aproximadamente el 1 % dei Ca organico no esta en el esqueleto sino
que se encuentra en otros tejidos y en el plasma de la sangre. El Ca es esencial para
la formaciébn del esqueleto, la accién ritmica del corazén, la excitabilidad

neuromuscular, la activacién de enzimas y la permeabilidad de las membranas.

Aproximadamente el 20 % del P organico no esta en el esqueleto y se
encuentra distribuido en los demas tejidos, especialmente concentrado en los
glébulos rojos, musculos, tejidos nerviosos y ademas es importante para el
funcionamiento de los microorganismos del rumen, la utilizacién de la energia de los

alimentos y el metabolismo de las proteinas (McDowell, 1997; Underwood, 1981).

Underwood (1981), menciona que la deficiencia de P es una condicion que
predomina en rumiantes en pastoreo, especialmente en bovinos. Una adecuada
nutricion de Ca y P no solo depende de un buen aporte de estos minerales en la
dieta, sino también de los cambios quimicos que ocurren en el animal. Ademas, otro

factor que influye es el estado de la vitamina D en el animal, sin embargo, cuando
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hay un exceso en la cantidad de Ca y P, existe la probabilidad de que otros

elementos traza puedan no ser asimilados (McDowell, 1997).

McDowell, (1997) menciona que la relacion ideal de Ca:P para un buen
crecimiento y una buena formaciéon debe ser de 1:1 o 2:1. Los rumiantes pueden
tolerar relaciones mas bajas de Ca:P particularmente cuando la vitamina D se

encuentra en concentraciones altas.

2 3.3 Niveles de fosforo en suero sanguineo

Los niveles de P en plasma no estdn sometidos a un estrecho control
homeostatico. Asi, muchos factores influirdn sobre los niveles de P inorganico en
plasma. En general, el P inorganico en plasma tiende a reflejar el consumo de P, de
forma que niveles inferiores a 4 mg/dL indican una posible deficiencia: el consumo de
P en la racién aumenta rapidamente el P inorgénico en plasma (Church, 1993). La
woncentracion sérica de P en pequeiias especies bajo condiciones nommales se
ancuentra de 6 — 9 mg/dL (Church et. al., 1988). Underwood, (1981) menciona que

los valores oscilan entre 6-8 mg/dL en animales jovenes.

2.4 Uso de los metabolitos séricos

El uso de perfiles metabdlicos, puede servir para indicar si existen problemas
en el comportamiento animal y ademas, si la dieta es la causante de la baja
produccion o bien si los animales no tienen capacidad de produccion. Lee et al.
(1978) mencionan que las concentraciones de glucosa y NUS se relacionan con un

consumo suficiente de energia y proteina. En algunos estudios experimentalés
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jeneralmente sugieren proporcionar una dieta adecuada cuando existe una

« oncentracion de metabolitos inadecuada.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue realizado en el Unidad Metabélica y en el Laboratorio
le Bromatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo
l eon, ubicada en el Km 17.5 de la carretera Zuazua-Marin en Marin N.L., en las
«vordenadas geograficas 25°53’ latitud Norte y 100°02' longitud Oeste, con una

vitura de 400 msnm (INEGI, 1996).

El clima de acuerdo a la clasificacion dle Koppen modificado por Garcia (1973),
s semicalido subhumedo con lluvias escasas todo el afio (A) Cx'. La precipitacidn
hene un rango promedio anual de 600 a 800 mm, con una maxima mensual en
weptiembre (160 a 170 mm), y una minima en enero (15 a 20 mm). La temperatura
media anual es de 22 a 24°C, presentandose en julio la temperatura media mas alta,
(29 a 30 °C), con dias extremos de 40°C y observandose la menor temperatura en

iciembre y enero (14 y 15°C), con dias extremos de -6°C (INEGI, 1996).

Para este estudio se utilizaron 28 borregos Pelibuey de 14.9 (x 4.7) kg de
peso vivo, los animales fueron pesados al inicio de la prueba y posteriormente cada
14 dias en una bascula electrénica con capacidad de 150 kg, con una division
minima de 100 g. Los animales fueron pesados al inicio y al final por dos dias

consecutivos y se consideré el peso promedio de ambos valores.

Los animales fueron sometidos a 4 tratamientos, los cuales consistieron en

ofrecer dietas con dos niveles de PDC 0 % y 10 % y dos niveles de urea 0.5 % y 1%.
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Los animales fueron colocados en jaulas de 1.2 m? que contaban con un
bebedero y comedero individual en cada corral. Los borregos fueron adaptados
durante un periodo de 10 dias con una mezcla de las cuatro dietas. Al término del
periodo de adaptacion se inicid el ofrecimiento del alimento de acuerdo al tratamiento

asgnado. El alimento se proporcionaba a las 8:00 A.M. y a las 2:00 P.M.

Para evaluar los cambios en la concentracién de los metabolitos séricos se
tomaron muestras de sangre cada 14 dias teniendo la prueba una duracion total de
/8 dias. Las muestras de sangre fueron recolectadas en tubos vacutainer de 10 ml
on vacio, sin anticoagulante. La sangre se extrajo por puncién de la vena yugular de
los animales. Se tomaron 2 tubos de cada animal. Las muestras se dejaron reposar
de 45 a 90 minutos a temperatura ambiente; después fueron trasladadas al
Laboratorio de Bromatologia para ser procesadas en una centrifuga marca
Eppendorf 5810R a 3500 rpm por 15 minutos a 12 °C. Posteriormente se separo el
suero por medio de decantacién y se almacen6é a - 20 °C en viales de 2 cc
previamente identificados con la fecha y el nimero del animal para su posterior
analisis. Se realizaron en total 5 muestreos a cada animal a lo largo del periodo
experimental, ademas, se midié el consumo de materia seca, el aumento diario de
peso (ADP), la conversion alimenticia y la eficiencia de proteina para relacionarlos

con la concentracion de los metabolitos evaluados.
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3 1 Composicion de las dietas utilizadas
Se evaluaron 4 dietas (Cuadro 2) que difirieron en el nivel de PDC Oy10%)y
urea (1 y 0.5 %), manteniendo constante el nivel de PC, proteina degradable en

rumen, carbohidratos no estructurales y fibra neutro detergente.

3 2 Determinacion de nitrégeno ureico en suero sanguineo

Primeramente se procedié a descongelar las muestras, posteriormente la
proteina se extrajo por medio de Acido tricloracetico al 10 %. Se utilizar6n 0.2 ml de
la muestra centrifugada y se le agregaron 3. ml del reactivo del color, se puso a hervir
an bafio maria por 20 minutos, posteriormente se dejo reposar durante 15 minutos y

3@ procedid a hacer la determinacion del NUS.

La determinacion de NUS se realizé por medio de espectroscopia 6ptica
(Espectrofotdmetro modelo 690, Sequoia-Tumer) por el método quimico utilizado por
Romero (2003) y propuesto por March et al. (1965), este método determina la urea
por medio del producto coloreado (rojo palido) que se forma con urea en una
solucion ligeramente acida. La urea reacciona con el diacetyl monoxime en presencia
de thiosemicarbazide (el cual ha demostrado que altera e intensifica el color de la
reaccion directa entre el diacetyl monoxime y urea) y el ion fémico, y se lee la

absorbancia a una longitud de onda de 520 nm.

La concentracién de NUS se determina usando una regresion lineal, creada
con los valores de las concentraciones y absorbancias de la curva esténdar de

calibracion.
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3.3 Determinacién de glucosa en suero sanguineo
Para la determinacion de glucosa se utilizd la espectroscopia 6ptica
(Espectrofotometro modelo 690, Sequoia-Turner) empleando un juego de reactivos

SERA-PAK® plus Glucosa (Liquido estable, Producto No. B01-4509-01. 6 x 100 ml).

Se utiizd 0.01 mi del suero y se le agregé6 1 ml de reactivo
enzimas/cromogeno y se dejé incubando por 10 minutos a 37° C. Posteriormente ahi

se procedié a hacer la lectura a 500 nm en el espectrofotéometro.

El principio consiste en que la glucosa, es transformada por la accion de la
glucosa oxidasa en acido glucénico y peréxido de hidrégeno, que en presencia de
peroxidasa oxida el cromégeno (4-aminoantipirina / fenol) en un compuesto de color

rojo.

3.4 Determinacion de fosforo en suero sanguineo

Primeramente la muestra de suero es descongelada, posteriormente se toma
1 mly se le agrega 4 mi de acido tricloracetico para precipitar la proteina, después se
procede a centrifugar a 2000 r.p.m. por 15 minutos, posteriormente de ahi se toma 1
ml y se le adiciona el reactivo de color, se deja reposar por 10 minutos y luego se lee

en el espectrofotobmetro a 400 nm.

L.a concentraciéon de P se determina usando la regresion lineal, creada con los

valores de las concentraciones y absorbancias de la curva estandar de calibracion.
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Para la determinacion de P se utilizd la espectroscopia O6ptica
(Espectrofotdémetro modelo 690, Sequoia-Tumer) por el método que utilizé Romero,
(2003) y propuesto por Fiske y Subbarow, (1925). Los molibdatos reaccionan con el

fosfato y forman diversos compuestos tales como el fosfomolibdato aménico.

3.5 Analisis estadistico

El experimento se analizé bajo un disefio completamente al azar con arreglo
factorial de 2 x 2. Cada tratamiento contd con 7 repeticiones donde cada animal fue
una unidad experimental, utilizando el péso inicial como covanable. El analisis se
realizé por medio del paquete estadistico SPSS para Windows (1999), las variables
analizadas sobre el comportamiento animal fueron: el consumo de materia seca,
ADP, conversion alimenticia y eficiencia de proteina, ademas se cuantifico el

contenido de 3 metabolitos en suero sanguineo: glucosa, NUS y P.

El modelo estadistico utilizado fue:
Yij = p + (PDCi + Uj) + Eij
i=1,2,3
j=1,2,3,....7
Donde:
Yij = es la observacion del tratamiento i en la repeticion j
H = es el efecto verdadero de la media general
PDCi = es el efecto de PDC del i-ésimo tratamiento
Uj = es el efecto de Urea del j-ésimo tratamiento

Eij = es el error experimental
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Cuadro 2. Composicion de las dietas para evaluar la dinamica de los metabolitos
sanguineos en borregos pelibuey en crecimiento alimentados con pulpa
deshidratada de citricos (PDC) y urea (U).

Ingrediente. PDC 0% PDC 10 %

Uuos%s U10% U0S%A U10%

Pulpa deshidratada de citrico % 0 0 10 10
Urea % 0.5 1.0 0.5 1.0
Maiz amarillo % 30.0 417 250 36.9
Cascara de soya o 84 8.0 6.7 10.9
Sorgo %, 31.0 208 25.7 15.0
Melaza % AT 52 6.8 7.0
Glaten de maiz % ¢ 6.6 17 5.7 6.1
Paca de sorgo % 8.0 10.3 7.0 5.0
Harinollina %, 0.3 0.9 4.5 49
Harina de sangre % 1.75 22 1.65 g g
Harina de soya % 6.6 0.0 5.0 0.0
Fosfato dicalcico o 0.00 0.00 0.00 0.09
Sal o, 0.3 0.3 0.3 0.3
Carbonato de calcio % 14 14 0.8 0.85
Premezcla de vit y min' o, 0.2 0.2 0.2 0.2
Total (kg) 100.0 100.0 100.0 100.0
Analisis calculado®

Energia Metabolizable Mcalkg 2.87 2.85 2.87 2.87
Nutrientes Digestibles Totales % 79.0 78.6 788 78.7
Proteina Cruda % 21.0 21.0 21.0 21.0
Proteina Degradable en Rumen o 10.2 10.2 10.2 10.2
Carbohidratos No Estructurales o, 50.0 50.0 50.0 50.0
Fibra Neutro Detergente o 210 21.0 210 21.0

' Cada 2 kg contiene: Vitamina A (7500000 Ul); Vitamina E (3000 UI); Tiamina (1000 mg); Niacina
(1750mgq); Antioxidante (25 g); Magnesio (Mg) (20 g); Manganeso (Mn) (25 g); Zinc (Zn) (20 g); Hierro
sFe) (30 g); Cobre (Cu) (5 g); lodo (1) (0.5 g); Selenio (Se) (25 mg); Cobalto (Co) (100 mg).

Esta basado en los valores tabulares de los nutrientes para los ingredientes (NRC, 1996).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Consumo de materia seca
No se encontraron diferencias (P>0.05) para el efecto de la interaccion pulpa-

urea, sobre el consumo de materia seca en ninguno de los periodos analizados

{Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de la interaccion de la pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea
sobre el consumo de materia seca (g/dia) de borregos pelibuey en

crecimiento.

Tratamiento Periodo (dias)

PDC (%) Urea (%) 0-14 14 -28 28 - 42 42 - 56 0-56
0 0.5 656 819 825 981 820
0 1 682 847 837 985 838
10 0.5 655 846 863 997 840
10 1 592 785 810 976 791
P 0.18 0.20 0.34 0.73 0.25

No se encontraron diferencias (P>0.05), por efecto de la PDC sobre el
consumo de materia seca en ningun de los periodos analizados, esto tal vez porque
se utilizé un nivel relativamente bajo (10 %) lo cual no alcanza a afectar el consumo.
Sin embargo, existi6 una tendencia de un menor consumo de alimento por los
borregos que estaban consumiendo las dietas que contenian el 10 % de PDC en el
primer y segundo periodo (Cuadro 4). Chapman et al., (1972), Bhattacharya y Harb
(1973), mencionan que las dietas con 40 % de PDC dieron excelentes resultados,
(986 g/d) pero al incluir niveles mayores al 60 % de PDC (924 g/d), se observaron

casos de parakeratosis.
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Ammerman et al., (1963, citados por Bhattacharya y Harb, 1973) observaron
que las raciones que contenian maiz, fueron mas palatables que las que contenian
PDC, ademas concluyeron que en raciones que contenian un 40 % de PDC la

palatabilidad tendié a declinar, reduciendo el consumo de la dieta en un 14 %.

Cuadro 4. Efecto del nivel de la pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea en la
dieta sobre el consumo de materia seca (g/dia), de borregos pelibuey en

crecimiento.
Factores Periodo (dias)
014 14-28  28-42 42-56 0-56
PDC (%)
0 669 833 831 983 829
10 624 815 837 986 816
P 0.16 0.61 0.86 0.93 0.64
Urea (%)
0.5 656 832 844 989 830
1.0 637 816 824 980 814
P 0.56 0.63 0.55 0.82 0.58

No se encontraron diferencias (P>0.05), para el efecto de la urea sobre el

consumo de materia seca en ninguno los periodos analizados (Cuadro 4).

El NRC (1984), menciona que borregos de 18 kg (Periodo 1), 21 kg (Periodo
2), 25 kg (Periodo 3) y de 28 kg (Periodo 4) deben tener consumos de 750, 910,
1080 y 1200 g/d respectivamente consumiendo dietas con un 17 % de PC y 2.8
Mcal/kg. Estos consumos fueron mayores a los registrados en el presente estudio.

(Cuadro 3 y 4).
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Basurto y Tejada (1992, citados por Ku Vera et al.,, 1993) observaron que
« uando incluyeron 0, 15, 30 y 45 % de PDC en raciones para borregos con un peso
vivo de 30 kg, el consumo diario de materia seca fue muy similar entre los
tratamientos (1.13, 1.22, 1.34 y 1.32 kg, respectivamente), siendo estos resultados

similares al NRC, (1985).

Fregeros et al., (1995) no encontraron efecto sobre el consumo de materia
seca al incluir un 35 % de PDC en la dieta de borregos de 55 kg de peso vivo,

obteniendo consumo de materia seca de 1441 g/d.

4.2 Aumento diario de peso

No existio efecto (P>0.05) en el ADP debido a la interaccion pulpa-urea en los
primeros tres periodos de 14 dias; sin embargo, en el uitimo periodo, borregos que
no recibieron PDC en su dieta disminuyeron (P<0.05) sus ADP en un 11.5 % cuando
e les aumento el nivel de urea en de 0.5 a 1 %, mientras que aquellos que
consumieron dietas con el 10 % de PDC y se les aumento el nivel de ureade 0.5 a 1

% sus ADP se incrementaron en un 13.5 % (Figura 1 y Cuadro 5).

Asi fue posible en dicho periodo contar con similares ADP (P>0.05) en
animales recibiendo tanto el 10 % de PDC y el 1 % de urea, como en aquellos
animales sin PDC y niveles bajos de urea (0.5 %). Esta combinacion de tratamientos
ofrecié resultados positivos que pueden ser aplicados para reducir el costo de la

dieta y consecuentemente los costos de produccién ya que tanto la urea como la
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PDC son ingredientes mas econdmicos que aquellos por los cuales son sustituidos

(harinolina y sorgo).

Peacock et al., (1959, citados por Champan et al, 1972) no encontraron
diferencias (P>0.05) cuando realizaron un estudio en bovinos en corrales de
engorda, utilizando 3 raciones (46 % de PDC, 46 % de maiz quebrado y molido y 46
% de harina de maiz), durante 140 dias, reportando ADP de 1.08, 1.10 y 1.08 kg

respectivamente.
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PDC = Nivel de pulpa deshidratada de citricos (O y 10 %).
Urea = Nivel de urea (0.5y 1 %)

Figura 1. Efecto de la interacciéon de la pulpa deshidratada de citrico (PDC) con la

urea sobre los aumentos diarios de peso (g/d), durante el periodo de 42-56
dias de la engorda de borregos pelibuey en crecimiento.
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Cuadro 5. Efecto de la interaccién de la pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea
sobre el aumento diario de peso (g/dia), en borregos pelibuey en

crecimiento.

Tratamiento Periodo (dias)

PDC (%) Urea (%) 0-14 .14 -28 28 -42 42 - 56 0-56
0 0.5 236 248 264 253 250
0 1 229 221 284 224 239
10 0.5 214 242 264 222 235
10 1 222 220 261 252 239
P 0.70 0.87 0.56 0.02 0.45

No se presentaron diferencias (P>0.05) para los efectos principales
correspondientes a los niveles de PDC, ni para los niveles de urea sobre los ADP en

ninguno de los periodos analizados (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto del nivel de la pulpa deshidratada de citrico (PDC) y urea en la
dieta sobre el aumento diario de peso (g/dia), en borregos pelibuey en

crecimiento.
Factores Periodo (dias)

0-14 14 - 28 28 - 42 42 - 56 0-56

PDC (%)
0 233 234 274 238 245
10 218 231 262 237 237
P 0.48 0.85 0.53 0.92 0.41

Urea (%)
0.5 225 245 264 238 243
1 225 221 273 238 239

P 0.99 0.18 0.64 0.99 0.69
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Ammerman et al. (1963), al realizar un trabajo en bovinos en corrales de
engorda, utilizando raciones con niveles de 0, 22, 44 y 66 % de PDC en la dieta, los
cuales fueron sustituidos por maiz, obteniendo 1.32, 1.35, 148, 1.31 kg,
respectivamente de ADP. Se logré los mayores ADP en animales que consumieron

la dieta que contenia el 44 % de PDC y 22 % de maiz.

4.3 Conversion alimenticia

Se encontraron diferencias (P<0.05) durante el ultimo periodo experimental
(42-56 dias) para la conversién alimenticia de Ia interaccién pulpa-urea. La
conversion alimenticia en los borregos que consumieron la dieta con 0 % de PDC y
0.5 % de ureay 10 % de PDC y 1 % de urea fueron similares 3.28 y 3.33 (kg)
respectivamente. Sin embargo fue diferente para los borregos que consumieron las
dietas que contenian 0 % de PDC y el 1 % de urea (3.47 kg) y 10 % de PDC y 0.5 %
de urea (3.58 kg; Cuadro 7 y Figura 2).

Martinez y Fernandez (1980 citados por Ku Vera, 1993) cuando alimentaron
borregos con raciones que contenian niveles de 0, 30 y 60 de PDC, registraron ADP
de 312, 272 y 234 g/animal/dia, respectivamente; ademas concluyendo que
conforme se increment6 el nivel de PDC en la racién, la conversion alimenticia fue

menos favorable.
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Figura 2. Efecto de la interaccién de la pulpa deshidratada de citrico (PDC) con la
urea sobre la conversion alimenticia (kg), durante el periodo de 42-56 dias
de la engorda de borregos pelibuey en crecimiento.

Cuadro 7. Efecto de la interaccién de la pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea
sobre la conversion alimenticia (kg), en borregos pelibuey en crecimiento.

Tratamiento Periodo (dias)

PDC (%) Urea (%) 0-14 14 - 28 28 - 42 42 - 56 0-56
0 0.5 2.88 3.32 3.19 3.89 3.28
0 1 3.06 3.85 2.94 4.52 3.47
10 0.5 3.18 3.61 3.41 4.51 3.58
10 1 2.74 3.75 3.16 4.09 3.33
P 0.31 0.49 0.99 0.05 .027

No se presentaron diferencias (P>0.05) para la conversion alimenticia por
efecto del nivel de PDC, ni por efecto del nivel de urea en ninguno de los periodos

analizados (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Efecto del nivel de la pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea en la
dieta sobre la conversion alimenticia (kg), en borregos pelibuey en

crecimiento.
Factores Periodo (dias)

0-14 14 - 28 28 -42 42 - 56 0-56

PDC (%)
0 2.97 3.58 3.06 4.21 3.38
10 2.98 3.68 3.29 4.30 3.45
P 0.96 0.73 0.26 0.73 0.41

Urea (%)
0.5 3.03 3.47 3.30 4.20 3.43
1 2.92 3.80 3.05 4.31 3.40
P 0.70 0.24 0.21 0.69 0.71

Huerta (2003) en un estudio con borregos pelibuey en crecimiento, donde
utiliz6 raciones a base de fuentes de proteina degradable en rumen y proteina
sobrepasante, concluy6 que las mejores conversiones alimenticias las obtuvo con las
fuentes de proteina sobrepasante. Sewell (1993), menciona que un tercio del total de
la proteina debe ser degradable en el rumen para garantizar su aporte a los
microorganismos, y que la cantidad de urea que se puede incluir, depende de la
poblacion microbiana y su eficiencia en el crecimiento, de la disponibilidad de!

amoniaco y otros nutrientes esenciales para los microbios.

Rihani et al. (1993), al utilizar el 45 % de PDC en la raci6n con un contenido
de 11.1 % de PC con diferentes fuentes de N y 0.89 Mcalkg de ENg, para dietas de
ovinos de 42 kg de peso vivo, para elevar la proteina en la dieta obtuvieron peores

conversiones alimenticias (7.5, 7.1, 7.0 y 5.8) que las del presente trabajo.
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4.4 Eficiencia de la utilizacion de la proteina

Al igual que en las variables de ADP y conversion alimenticia, existié efecto
(P<0.05), para la interaccion PDC y urea, sobre la eficiencia de la proteina en el
aitimo periodo de la prueba (Cuadro 9) Los efectos factoriales de primer orden dados

por la PDC y urea no afectaron (P>0.05) la eficiencia de la utilizacién de la proteina

en ninguno de los periodos analizados.

En la figura 3 se observa que los animales alimentados con la dieta de 0 % de
PDC y 0.5 % de urea tuvieron valores similares de eficiencia de utilizaciéon de
proteina a los que consumieron la dieta con el 10 % de PDC y el 1 % de urea. Estos
animales tuvieron una eficiencia de utilizacién de la proteina mayor a los que fueron
alimentados con dietas que contenian 0 % de PDC y el 1 % de urea y 10 % de PDC

y 0.5 % de urea.

Cuadro 9. Efecto de la interaccion de la pulpa deshidratada de citricos (PDC) x urea
sobre la eficiencia de la proteina (gramos de ganancia/gramos de proteina
consumida), en borregos pelibuey en crecimiento.

Tratamiento Periodo (dias)

PDC (%) Urea (%) 0-14 14 - 28 28 - 42 42 - 56 0-56
0 0.5 1.68 1.42 1.50 1.21 1.42
0 1 1.64 1.27 1.64 1.11 1.39
10 0.5 1.58 1.34 1.44 1.06 1.33
10 1 1.73 1.31 1.50 1.22 1.42
P 0.46 0.48 0.55 0.05 0.12

Rihani et al. (1993), realizaron un experimento en borregos sardi de 19 a 36

kg, usando diferentes formas de adicionar el N a dietas con el 45 % de PDC: 1)
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amoniada con urea, 2) amoniada con hidréoxido de amonio, 3) urea (1.9 %), 4)
cascarilla de frijol (testigo). La eficiencia de la proteina que encontraron fue de 1.20,
1.28, 1.28 y 1.57 (gramos de ganancia/gramos de proteina consumida) para cada
uno de los tratamientos y concluyeron que los borregos que tuvieron una mejor
eficiencia de utilizacion de la proteina fueron los que consumieron la dieta que
contenia PDC suplementada con urea, continuando los que consumieron PDC con el

hidréxido de amonio y posteriormente los que consumieron la dieta con PDC

amoniada con la urea.
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1.0 | ]
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0.5% 1.0%

¢ de ganancia/g de proteina
consumida

PDC = Nivel de pulpa deshidratada de citricos (0 y 10 %).
Urea = Nivel de urea (0.5y 1 %)

Figura 3. Efecto de la interaccion de la pulpa deshidratada de citrico (PDC) con la

urea sobre la eficiencia de la utilizaciéon de proteina (g de ganancia/g de

proteina consumida), durante el periodo de 42-56 dias de la engorda de
borregos pelibuey en crecimiento.

Hussein y Jordan (1991), comparando la harina de pescado (0, 30, 40 y 100
%) como sustituto de la harina de soya como una fuente de suplemento proteico en

las dietas de borregos, midieron la eficiencia de la proteina como un paradmetro.
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productivo, sin embargo, no hubo diferencias (P>0.05) en los valores encontrados

(1.67,1.74, 1.76, 1.83).

Huerta (2003), en un una prueba de comportamiento con 22 borregos machos
enteros pelibuey, con un peso de 13 a 25 kg, compard fuentes de proteina
sobrepasante y de proteina degradable en rumen a base de urea, y encontr6
eficiencias de proteina de 1.37, 1.43, 1.22 para las dietas de 18, 21 y 24 % de PC
respectivamente, concluyendo que la mejor eficiencia fue la dieta con el 21 % de PC

(con fuentes de proteina sobrepasante).

4.5 Nitrégeno ureico en suero sanguineo

No hubo efecto (P>0.05), de la interaccion PDC y urea sobre la concentracion

del NUS (Cuadro 10).

La figura 4 muestra como después de los 42 dias de que los borregos estaban
consumiendo las dietas existi6 un aumento drastico en sus niveles de NUS,
indicando posiblemente un exceso de proteina consumida, en general, el nivel de
NUS se disminuy6 cuando se incluyé un 10 % de PDC en la dieta de borregos en

crecimiento.
Se presentaron menores (P<0.05) niveles de NUS en borregos alimentados

con dietas que contenian el 10 % de PDC durante los dias 28 y 42, obteniéndose

valores 11.3 vs 8.7, y 31.1 vs 27 mg/dL (Cuadro 11).
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Pinzon y Wing (1976), incluyeron la PDC en raciones para borregos a niveles
de 19, 38 y 55 %, utilizando 5 % de urea en la racion, concluyendo que al incluir
niveles de 38 a 55 % de PDC se incrementa la utilizacién de N y decrece el NUS

(67.2, 61.7, 59.4 mg/dL respectivamente).
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Figura 4. Efecto del nivel de la pulpa deshidratada de citrico (PDC) en la dieta sobre
la concentracién de nitrogeno ureico en suero sanguineo (NUS; mg/dL) en
borregos pelibuey en crecimiento.

36



Cuadro 10. Concentracion de nitrégeno ureico en suero sanguineo (NUS; mg/dL) en
borregos pelibuey en crecimiento, alimentados con pulpa deshidratada de
citricos (PDC) y urea.

Tratamiento Dia

PDC (%) Urea (%) 0 14 28 42 56
0 0.5 20.8 13.8 12.3 31.5 22.4
0 1 18.6 11.5 10.3 30.7 24.8
10 0.5 19.1 121 8.3 25.2 22.5
10 1 17.7 9.2 9.1 28.8 25.9
P 0.74 0.77 0.16 0.20 0.69

Cuadro 11. Efecto del nivel de pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea en la
dieta, sobre la concentracion de nitrbgeno ureico en suero sanguineo
(NUS; mg/dL) en borregos pelibuey en crecimiento.

Factores Dias
0 14 28 42 56
PDC (%)
0 19.7 12.7 113 31.1 23.6
10 18.4 10.6 8.7 27.0 24.2
P 0.33 0.07 0.01 0.02 0.66
Urea (%)
0.5 19.6 13.0 10.3 28.3 22.5
1 18.2 10.3 9.7 29.8 253

P 0.20 0.02 0.53 0.40 0.05
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Figura 5. Efecto del nivel de urea en la dieta, sobre la concentracion de nitrégeno
ureico en suero sanguineo (NUS mg/dL) en borregos pelibuey en
crecimiento.

Se presentd efecto (P<0.05) del nivel de la urea dietaria, sobre la
concentracion de NUS en las mediciones hechas los dias 14 y 56, obteniendo

valores de 13.0 vs 10.3 y 22.5 vs 25.3 mg/dL en borregos alimentados con dietas

conteniendo 0.5 y 1% de urea respectivamente (Cuadro 11 y Figura 5).

Pinzon y Wing (1976), incluyeron el 5 % de urea en las raciones para
borregos, obteniendo valores muy altos (67.2, 67.5, 61.7, 59.4 mg/dL) de NUS de

acuerdo a los mencionados por el Manual Merk (1998) y Harrys, (1 997).

Los valores obtenidos en el presente estudio estan dentro de los rangos de10
a 30 mg/dL, reportados por el Manual Merk (1998) y Harrys (1 997), aun y cuando en

los valores de las mediciones de los dias 28 y 42 del experimento se encuentran en
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los extremos (Cuadro 11). Niveles menores de NUS, pero sin disminuir por debajo de
10 mg/dL pueden ser indicativos de una mejor eficiencia en la utilizacién del
nitrégeno. Sin embargo, Pinzon y Wing, (1976) mencionan que cuando Ia
concentracion de NUS es alta, los animales tienden a ser mas eficientes con su uso

en el organismo, para tratar de desalojar el exceso de NUS.

Chicco et al. (1975) en un estudio con novillos de cruza Criollo x Brahman,
alimentados con forrajes de baja calidad y suplementados con diferentes fuentes de
N en forma de fosfato diaménico y urea, encontraron que esta suplementacion

incremento los valores de NUS.

Asi mismo, Harrys (1997) menciona que los valores de N en leche y el NUS se
ven afectados por los horarios de alimentacién y que existe una relacion entre estos

dos metabolitos.

Huerta (2003), utilizé diferentes niveles de urea en la dieta de ovinos y
observé que cuando se utilizan altos niveles de compuestos nitrogenados en la dieta,

por consecuencia ocasionan altos niveles de NUS.

4.6 Glucosa en suero sanguineo
La concentracidon de glucosa sanguinea no fue afectada (P>0.05) por el nivel
de POC ni por el nivel de urea utilizado en las dietas de los borregos pelibuey en

crecimiento (Cuadros 12 y 13).
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Los niveles de glucosa sanguinea en ovinos reportados por Church (1993)
oscilan entre 40-60 mg/dL, concordando con lo senalado por Maynard (1981) y
Church et al, (1988), quienes reportaron valores entre 30 a 50 mg /dL, los cuales son
menores a los encontrados en el presente estudio (Cuadro 12 y 13). Lo anterior
puede ser debido a que los borregos utilizados fueron animales jovenes, los cuales

fueron incluidos en la prueba poco después del destete.

Bhattacharya y Harb (1973), utilizando raciones con niveles de 0, 20, 40 y 60 % de
PDC en sustitucion de maiz no encontraron diferencias (P>0.05) en la concentracion
de la glucosa en sangre, obteniendo valores de 73.2, 70.0, 69.7, 69.7 mg/dL;
respectivamente, valores que fueron muy similares a los encontrados en la presente
investigacion, no coincidiendo con lo reportado por Church, (1993) y Church et al,,

(1988).

Cuadro 12. Concentracion de glucosa en suero sanguineo (mg/dL) de borregos
pelibuey en crecimiento, alimentados con puipa deshidratada de citricos

(PDC) y urea.
Tratamiento Dia
PDC (%) Urea (%) 0 14 28 42 56

0 0.5 73.0 82.2 65.7 87.2 62.8
0 1 64.6 95.8 57.1 82.6 63.2
10 0.5 69.9 81.5 63.5 78.3 71.6
10 1 77.9 85.1 59.1 85.0 60.3
P 0.11 0.37 0.68 0.17 0.19
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Asi mismo Huerta (2003), en un trabajo realizado con borregos pelibuey,
utilizando diferentes fuentes de PC (proteina degradable en rumen y proteina
sobrepasante) y diferentes niveles de energia (EM Mcal/kg) concluy6é que no hay
efecto en la concentracién de glucosa en suero sanguineo. Por otro lado Romero
(2003), reporté que en ganado bovino y en condiciones de agostadero, la glucosa

sanguinea varia significativamente a través de las estaciones del afio.

Cuadro 13. Efecto del nivel de pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea en la
dieta sobre la concentracidn de glucosa en suero sanguineo (mg/dL) de
borregos pelibuey en crecimiento.

Factores Dias
0 14 28 42 56
PDC (%)
0 68.8 89.0 61.4 84.9 63.0
10 73.9 83.3 61.3 81.6 66.0
P 0.32 0.30 0.98 0.43 0.49
Urea (%)
0.5 71.5 81.9 64.6 82.7 67.2
1 713 90.4 58.1 83.8 61.8
P 0.97 0.13 0.22 0.80 0.21

Cuando Romero (2003), realiz6é un estudio en bovinos de came, para medir la
dinamica estacional de los metabolitos sanguineos, y utilizé dos niveles de PC (7 y
10 %) y dos niveles (100 y 60 %) de consumo voluntario de zacate buffel, encontr
que el nivel y la calidad de la dieta afectaron la glucosa en suero sanguineo,
concluyendo que las concentraciones de glucosa en sangre se incrementan con

bajos niveles de alimentacion.
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4.7 Fésforo en suero sanguineo

Se present6 un efecto (P<0.05) de la interaccion PDC y urea para el nivel de P
en suero sanguineo, solamente para el dia 42 (Cuadro 14). En general los valores
que resultaron en la prueba, estan dentro de los rangos mencionados por Church et.

al., (1988) y Underwood, (1981).

Respecto al efecto de la PDC o de los niveles de urea en la dieta, no hubo
efecto (P>0.05) en el contenido de P en suero sanguineo para ninguno de los

periodos analizados (Cuadros 14 y15).

Cuadro 14. Concentracion de fosforo en suero sanguineo, (mg/dL) en borregos
pelibuey en crecimiento, alimentados con pulpa deshidratada de citricos

(PDC) y urea.
Tratamiento Dia
PDC (%) Urea (%) 0 14 28 42 56
0 0.5 9.1 8.1 9.4 9.1 8.5
0 1 8.8 8.0 8.8 8.5 8.5
10 0.5 9.0 8.6 9.4 8.6 8.7
10 1 9.4 8.4 9.3 10.1 9.2
P 0.43 0.88 0.67 0.05 0.43

Romero (2003), en su estudio de bovinos en agostadero en el noreste de
México, y tomando muestras a través de las diferentes estaciones del afio, encontrd
que la concentracion de P, tiende a variar en relacion con las fuentes de
alimentacion. Church (1993), menciona que si se proporciona P en la dieta,

aumentan los niveles de P en suero sanguineo.
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Cuadro 15. Efecto del nivel de pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea en la

dieta, sobre la concentraciéon de fosforo en suero sanguineo (mg/dL) en
borregos pelibuey en crecimiento.

Factores Dias
0 14 28 42 56
PDC (%)
0 9.0 8.0 9.1 8.8 8.5
10 9.2 8.5 9.4 9.3 8.9
P 0.70 0.46 0.62 0.28 0.21
Urea (%)
0.5 9.0 8.3 9.4 8.8 8.6
1 9.1 8.2 9.0 9.3 8.8
P 0.86 0.81 0.57 0.38 0.52
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de esta prueba muestran que la inclusién de hasta 10 % de
PDC en la dieta no tiene efecto en animales con un peso menor a los 25 kg, sobre
los consumos diarios de alimento, ADP, conversion alimenticia y eficiencia de la

utilizacién de la proteina.

Cuando la PDC sustituye el 10 % del grano de la dieta, hay un cambio en el
tipo de carbohidratos no estructurales suministrados, cuyo efecto se manifiesta con

un decremento en el NUS.

El nivel de urea utilizado en las dietas con el 21 % de PC para alimentar
borregos pelibuey en crecimiento (de 15 a 28 kg de peso vivo) afecta el contenido de
NUS, independientemente de la fuente de carbohidratos. El consumo de dietas sin

PDC y que contengan el 1 % de urea incrementa el NUS.

Cuando se incluye el 10 % de PDC en sustitucién del grano de sorgo en la
dieta para bofregos en crecimiento es necesario incrementar el nivel de urea en la

racion.

El contenido de glucosa y P en suero sanguineo, no se ve afectado por la

inclusion de PDC y/o urea a la dieta de borregos pelibuey en crecimiento.



Animales de 21 kg de peso vivo tienen requerimientos de 17 % de PC, por lo
que es necesario ajustar la dieta para los ultimos 28 dias de la engorda, ya que las
dietas ofrecidas para estos ultimos dias con el 21 % de PC causd un incremento en

el nivel de NUS.
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7.- APENDICE

A1.- Peso vivo (kg) de los borregos pelibuey en crecimientos alimentados con pulpa
deshidratada de citricos (PDC) y urea (U) para medir la concentracion de metabolitos

sanguineos.
05/03/2004 | 19/03/2004 | 02/04/2004 | 16/04/2004 | 30/04/2004
No del borrego Tratamiento Peso inicial Peso 14 ¢ Peso28d Peso42d Peso 56 d
2 PDC 0%, UD5% 17.6 19.9 24.0 28.6 31.8
14 PDCO%,U05% 118 14.6 16.7 205 23.8
20 PDC O %, UD5% 15.3 176 19.7 228 256
21 PDC 0% UO05% 171 19.9 23.7 27.4 30.3
26 PDC 0%, U0.5% 12.9 16.4 20.1 24.9 28.6
27 PDC 0 %, U0.5% 16.8 20.5 23.9 27.5 30.6
29 PDC 0%, U 0.5 % 13.6 17.0 21.2 235 26.2
5 PDCO0%, U1.0% 11.2 - 135 16.2 18.8 23.4
7 PDCO0%. U1.0% 139 171 20.7 253 28.9
9 PDCO%,U10% 13.8 171 204 246 28.0
10 PDC 0%, U1.0% 16.8 20.6 228 263 29.7
11 PDCO%,U1.0% 16.6 17.8 214 25.2 28.8
43 PDC 0 %, U 1.0 % 16.9 20.2 24.4 28.6 31.8
18 PDC 0%, U 1.0 % 14.6 19.0 21.0 246 28.5
1 PDC 10 %, U 0.5 % 16.4 19.2 228 271 30.2
6 PDC10%, U0.5% 124 15.2 18.1 21.8 25.3
12 PDC10%, UD.5% 14.6 18.0 21.3 24.8 2868
16 PDC10%,U05% 13.5 174 20.8 25.3 28.5
17 PDC 10 %, U 0.5 % 17.6 19.9 23.2 26.3 29.7
22 PDC 10 %, U 0.5% 18.0 224 26.7 29.5 336
28 PDC 10 %, U 0.5 % 133 17.2 20.7 24.6 28.3
3 PDC 10 %, U 1.0 % 18.4 22.3 269 31.7 34.0
4 PDC 10 %, U 1.0 % 12.9 16.6 19.4 23.5 26.4
8 PDC 10 %, U 1.0 % 15.3 17.1 19.8 24.0 271
19 PDC 10 %, U 1.0 % 1.1 13.8 16.3 19.3 22.2
23 POC 10 %, U1.0% 17.2 21.6 24.7 28.7 32.3
24 PDC 10%,U1.0% 16.1 19.1 21.9 26.2 30.0
25 PDC 10 %, U1.0 % 13.1 159 18.7 22.1 258
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AZ2.- Consumo de materia seca (g/d) de los borregos pelibuey en crecimientos
alimentados con pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea (U) para medir la
concentracion de metabolitos sanguineos.

DEL 5-03-04 DEL 19-03-04 DEL 02-04-04 DEL 02-04-04
AL 19-03-04 AL 2-04-04 AL 16-04-04 AL 16-04-04
No det bofrego Tratamiento Periodo 1 (0-14 d) | Periodo 2 {14-28 d} | Periodo 3 {2842 d) | Periodo 4 {42-56 d)
2 PDCO%, UOD.5% 818.3 1017.63 954.6 1131.55
14 PDC 0 %, U 0.5% 451.2 511.98 656.1 807.53
20 PDCO%, U05% 594.9 750.57 688.5 851.83
21 PDC D% UV05% 577.2 832.84 876.7 844.86
26 PDC D %, U0.5% 566.4 876.51 957.9 1118.26
27 PDC 0 %, U 0.5 % 797.4 942.96 993.4 1132.81
29 PDC 0%, U0.5% 651.8 867.01 826.9 1016.37
5 PDC 0%, U1.0% 367.3 603.37 556.7 823.75
7 PDCO% U1.0% 576.4 759.71 8518 992.64
9 PDC 0%, U1.0% 658.0 825.63 883.6 1042.24
10 POC 0%, U1.0% 831.9 797.38 811.6 983.85
11 PDC 0%, U1.0% 364.2 772.89 866.7 1062.33
13 PDCO%, U10% 627.9 848.24 897.6 9985.15
18 PDCO% U1ID% 663.0 822.49 802.8 933.62
1 PDC 10%,U 0.5 % 687.5 687.50 880.0 1003.32
8 PDC 10 %, U 0.5 % 513.0 738.99 771.8 926.09
12 PDC 10 %, U 0.5 % 687.5 849.49 779.6 896.58
18 PDC 10 %, U05% 618.4 783.57 802.6 968.78
17 PDC 10 %, U 0.5 % 624.7 803.66 780.0 951.20
22 PDC 10 %, U 0.5 % 828.8 987.62 846.6 1067.36
28 PDC 10 %, U 0.5 % 664.9 909.14 932.2 1070.50
3 PDC10%, U1.0% 875.7 1105.65 1081.5 1140.30
4 PDC 10 %, U1.0% 619.9 757.89 767.1 894.60
8 PDC 10 %, U 1.0 % 557.6 722.61 784.1 873.18
19 PDC10%, U1.0% 412.7 585.27 570.8 751.59
23 PDC 10 %, U 1.0 % 9211 1108.80 1005.7 1250.55
24 PDC10%,U1.0% 774.9 888.30 870.9 1025.01
25 PDC 0%, U1.0% 507.2 661.50 708.1 900.27
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A3.- Aumento diario de peso (g/d) de los borregos pelibuey en crecimientos
alimentados con pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea (U) para medir la
concentracion de metabolitos sanguineos.

DEL 5-03-04 AL | DEL 190304 DEL 02-04-04 DEL 02-04-04
19-03-04 AL 2-04-04 AL 16-04-04 AL 16-04-04
No del borrego Tratamiento Periodo 1 (0-14 d) | Periodo 2 (14-28 d) | Periodo 3 (28-42 d) | Periodo 4 (42-56 d)
2 PDC 0 %, U 0.5 % 158.9 296.4 325.0 230.36
14 PDC 0%, U0.5% 196.4 150.0 271.4 239.29
20 PDC 0%, UD.5% 162.5 150.0 210.7 214.29
21 PDC D%, U0D5% 198.2 267.9 264.3 207 .14
26 PDGC 0%, U 0.5 % 248.2 260.7 346.4 264.29
27 PDC 0%, U0.5% 264.3 242.9 260.7 219.64
29 PDC D%, U0.5% 242.9 300.0 164.3 198.21
5 PDCO%,U1.0% 162.5 192.9 185.7 332.14
7 PDCO0%, U1.0% 228.6 260.7 325.0 260.71
9 PDC 0%, U1.0% 237.5 232.1 303.6 239.29
10 PDC 0%, U1.0% 269.6 157.1 253.6 242.86
11 PDCO%, U1.0% 85.7 260.7 267.9 260.71
13 PDCO%,U1.0% 239.3 300.0 296.4 230.36
18 PDCO0%, U10% 308.9 1429 260.7 275.00
1 PDC 10 %, U 0.5 % 194.6 2571 310.7 223.21
6 PDC 10 %, U 0.5 % 184.6 2071 267.9 246.43
12 PDC 10 %, U 0.5 % 237.5 239.3 250.0 267.86
16 PDC 10 %, U 0.5 % 280.4 239.3 3214 230.36
17 PDC 10 %, U 0.5 % 158.9 239.3 221.4 241.07
22 PDC10%,U0.5% 312.5 307.1 203.6 292.86
28 PDC 10 %, U 0.5 % 2821 2500 275.0 266.07
3 PDC 10 %, U 1.0 % 273.2 328.6 342.9 164.29
4 PDC 10 %, U1.0 % 267.9 200.0 292.9 205.36
8 PDC10%,U1.0% 128.6 192.9 300.0 223.21
19 PDC10%,U1.0% 1929 182.1 2143 207.14
23 PDC 10 %, U1.0% 310.7 225.0 285.7 25714
24 PDC 10 %, U1.0% 2125 200.0 310.7 269.64
25 PDC 10 %, U 1.0 % 194.6 200.0 242.9 251.79
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A4 - Conversion alimenticia (g/d) de los borregos pelibuey en crecimientos
alimentados con pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea (U) para medir la
concentracién de metabolitos sanguineos.

DEL 5-03-04 AL | DEL 19-03-04 DEL 02-04-04 | DEL 02-04-04 AL
19-03-04 AL 2-04-04 AL 16-04-04 16-04-04
No del borrego Tratamiento Periodo 1 (0-14 d) | Periodo 2 (14-28 d} | Periodo 3 (28-42 d) | Periodo 4 (42-56 d
2 PDCO%, UD5% 51 3.4 2.9 4.91
14 PDC 0%, U 0.5 % 23 3.4 2.4 3.37
20 PDC 0%, V0.5% 3.7 5.0 3.3 3.98
21 PDC 0%, U 0.5 % 2.9 3.1 3.3 4.08
26 PDC D%, U0.5% 2.3 3.4 2.8 4.23
27 PDC 0%, U 0.5% 3.0 3.9 3.8 5.16
29 PDC 0%, U 0.5 % 2.7 2.9 5.0 5.13
5 PDGC 0%, U1.0% 2.3 3.1 3.0 248
7 PDC 0%, U1.0% 2.5 29 2.6 3.81
9 PDC 0%, U1.0 % 2.8 3.6 2.9 4.36
10 PDC 0%, U 1.0 % 3.1 51 3.2 405
11 PDC 0%, U1.0% 4.2 3.0 3.2 4.07
13 PDC O %, U1.0% 26 2.8 3.0 432
18 PDC 0%, U 1.0 % 2.1 5.8 3.1 3.39
1 PDC 10%, U 0.5 % 3.5 2.7 2.8 4.49
6 PDC 10%, U 0.6 % 2.6 3.6 2.9 376
12 PDC 10%, U 0.5% 2.9 3.6 3.1 335
16 PDC10%,U05% 2.2 3.3 2.5 4.1
17 PDC 10%, U 05% 3.9 34 3.5 395
22 PDC 10 %, U 0.5 % 2.7 3.2 4.2 3.64
28 PDC 10 %, U 0.5 % 2.4 3.6 34 4.02
3 PDC 10 %, U 1.0 % 3.2 3.4 3.2 6.94
4 PDC 10 %, U 1.0 % 2.3 3.8 2.8 4.36
8 PDC10%, U 1.0% 4.3 3.7 2.6 3.91
19 PDC 10%, U1.0% 2.1 3.2 2.7 3.63
23 PDC 10 %, U 1.0 % 3.0 4.9 35 4.86
24 PDC10%, U1.0% 3.6 4.4 28 3.80
25 PDC10%,U1.0% 2.6 3.3 29 3.58
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A5.- Eficiencia de la proteina (g aumentados/g de PC consumida) de los borregos
pelibuey en crecimientos alimentados con pulpa deshidratada de citricos (PDC) y
urea (U) para medir la concentracion de metabolitos sanguineos.

DEL 5-03-04 AL | DEL 19-03-04 DEL 02-04-04 DEL 02-04-04
19-03-04 AL 2-04-04 AL 16-04-04 AL 16-04-04
No del borrego Tratamiento Periodo 1(0-14 d) | Periodo 2 (14-28 d) | Periodo 3 (2842 d) | Periodo 4 (42-56 d)
2 PDC O % U05% 0.91 1.37 1.60 0.96
14 PDC 0%, U 0.5 % 2.04 1.38 1.94 1.39
20 PDC 0 %, U 0.5 % 1.28 0.94 1.44 1.18
21 PDC 0%, U0.5% 1.61 1.51 1.41 1.15
26 PDC 0%, U 0.5% 2.06 1.40 1.70 1.11
27 PDC 0%, U0.5% 1.56 1.21 1.23 0.91
29 PDC 0%, U0.5% 1.75 1.62 0.93 0.92
5 PDC 0%, U1.0% 2.05 1.48 1.54 1.87
7 PDC 0%, U1.0% 1.83 1.59 1.77 1.22
9 PDCO% U1.0% 1.67 1.30 1.59 1.06
10 PDC 0%, U1.0% 1.50 0.91 1.45 1.14
11 PDC 0%, U 1.0% 1.09 1.56 143 1.14
13 PDC 0%, U1.0% 1.76 1.64 153 1.07
18 PDC D%, U1.0% 2.16 0.80 1.50 1.36
1 PDC 10 %, U 0.5 % 1.32 1.74 1.64 1.04
6 PDC10%.U05% 1.77 1.31 1.62 1.24
12 PDC 10 %, U 0.5 % 1.61 1.31 1.49 1.39
16 PDC 10%, U 0.5% 2.1 1.42 1.87 1.11
17 PDC 10 %, U 0.5 % 1.19 1.39 1.32 1.18
22 PDC 10 %, U 0.5 % 1.76 1.45 112 1.28
28 PDC 10 %, U 0.5 % 1.98 1.28 1.37 1.16
3 PDC 10 %, U 1.0 % 1.49 1.42 1.51 0.69
4 PDC10%,U1.0% 2.06 1.26 1.82 1.09
8 PDC 10%, U1.0% 1.10 1.27 1.82 1.22
19 PDC 10 %, U 1.0 % 2.23 1.48 1.79 1.31
23 PDC 10 %, U 1.0 % 1.61 0.97 1.35 0.98
24 PDC 10 %, U 1.0 % 1.31 1.07 1.70 1.25
25 PDC 10 %,U1.0% 1.83 1.44 1.63 1.33
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A6.- Nitrbgeno ureico en suero sanguineo (NUS; mg/dL) de los borregos pelibuey en
crecimientos alimentados con pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea (U).

05/03/2004 | 19/03/2004 | 02/04/2004 | 16/04/2004 | 30/04/2004
No del boirego Tratamiento Urea iniclal Urea 14 d Urea 28d Urea 42d Urea 56 d
2 PDC 0%, UD5% 19.3 10.8 9.5 25.7 214
14 PDC 0 %, U0.5% 21.2 8.8 7.0 25.3 24.6
20 PDC 0%, U05% 221 143 10.8 27.9 25.0
21 POC 0%, U05% 19.9 19.0 71 18.7 17.0
26 PDC 0%, UD.5% 201 11.7 8.4 258 241
27 PDC 0 %, U 0.5% 17.0 9.4 101 28.8 23.6
29 PDC O %, U0.5% 13.5 10.1 4.7 24.2 22.0
5 PDC 0 %, U1.0% 16.1 6.6 6.3 21.3 17.6
7 PDCO%, U1.0% 15.7 6.1 8.6 25.4 29.1
9 PDC 0%, U1.0% 16.1 8.9 9.0 32.1 30.7
10 PDC 0% U10% 23.5 12.0 10.2 28.5 24.7
11 PDCO%, U10% 11.7 8.4 8.2 28.6 26.0
13 PODCO% U1.0% 20.8 12.7 10.6 371 27.4
18 PDCO% U1.0% 18.8 8.8 8.9 30.6 27.6
1 PDC10 % UO0S% 18.7 11.9 203 27.9 21.3
8 PDC10%, U 0.5 % 18.9 11.8 9.0 305 18.0
12 PDC 10 %, U 0.5% 20.4 14.5 13.2 319 21.3
16 PDC 10%,U0.5% 21.3 15.4 14.6 38.3 26.1
17 PDC 10 %,U05% 18.1 11.3 8.8 27.0 21.2
22 POC10%,U0.5% 25.1 16.4 9.7 334 18.3
28 PDC 10 %, U 0.5 % 231 15.2 10.1 309 30.9
3 PDC 10 %, U 1.0 % 23.9 17.8 11.1 39.0 26.7
4 PDC 10 %, U1.0% 22.7 12.5 10.6 351 27.9
8 PDC 10 %, U 1.0 % 16.5 7.3 6.9 273 24.6
19 PDC 10 %, U 1.0 % 18.0 10.9 121 33.3 28.6
23 PDC 10 %, U 1.0 % 229 18.1 12.7 29.6 23.0
24 PDC 10 %, U1.0% 151 3.3 8.8 25.7 220
25 PDC 10 %, U10% 10.2 7.4 8.7 24.5 213
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A7 .- Glucosa en suero sanguineo (mg/dL) de los borregos pelibuey en crecimientos

alimentados con pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea (U).

05/03/2004 | 19/03/2004 | 02/04/2004 | 16/04/2004 | 30/04/2004
No del Tratamiento Glucosainicial | Glucosa14d | Glucosa 28d | Glucosa42d | Glucosa 56 d
2 PDC 0%, U05% 70.2 59.2 51.7 90.8 65.8
14 PDC 0%, U0.5% 66.1 73.8 54.2 79.6 58.0
20 PDC 0%, U05% 78.1 95.8 529 69.2 71.4
21 PDC 0%, U 0.5 % 79.3 96.7 63.8 68.3 79.2
26 PDC 0%, U0.5% 83.9 72.9 66.7 90.8 100.4
27 PDC 0%, U0.5% 60.7 88.3 75.4 67.1 61.0
29 PDC 0%, U 0.5 % 521 82.9 81.3 83.3 65.4
5 PDCO%, U10% 80.2 89.6 69.2 98.3 67.5
7 PDC 0%, U 1.0 % 76.0 85.8 63.8 70.3 53.2
9 PDCO%, U1.0% 91.3 97.9 62.9 90.8 57.6
10 PDC D%, U1.0% 61.2 103.3 62.9 66.3 524
11 PDCO%, U1.0% 104.1 86.3 53.8 92.1 62.3
13 PDC 0%, U 1.0 % 64.9 66.3 40.0 93.8 58.0
18 PDCO% U1.0% 73.6 68.8 69.2 91.7 70.1
1 PDC 10 %, U 0.5 % 81.0 80.0 82.1 106.3 55.0
6 PDC 10 %, U 0.5 % 736 78.2 47.5 93.8 54.1
12 PDC 10 %, U 0.5 % 69.4 79.6 43.3 87.1 73.2
16 PDC10%. U0.5% 92.1 70.4 61.3 80.0 55.0
17 PDC 10 %, U 0.5 % 81.0 86.7 571 77.9 55.0
22 PDC 10 %, U 0.5 % 45.9 85.4 76.7 80.0 67.5
28 PDC 10 %, U 0.5 % 69.0 94.2 92.9 86.3 80.1
3 PDC 10 %, U 1.0 % 66.9 112.1 42.5 79.2 63.2
4 PDC10%,U1.0% 63.2 132.1 44.6 90.0 48.5
8 PDC 10 %, U 1.0 % 56.6 86.3 57.5 65.4 51.9
19 PDC10%,U1.0% 58.7 83.8 59.2 75.8 56.3
23 PDC 10 %, U 1.0 % 46.3 98.8 49.6 87.5 66.7
24 PDC 10 %, U 1.0 % 81.0 85.8 78.8 98.3 72.7
25 PDC 10 %, U 1.0 % 81.8 70.8 70.4 84.2 83.5
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A8.- Fosforo an suero sanguineo (mg/dL) de los borregos pelibuey en crecimientos

alimentados con pulpa deshidratada de citricos (PDC) y urea (U).

05/03/2004 | 19/03/2004 | 02/04/2004 | 16/04/2004 | 30/04/2004
No del borrego Tratamiento Fésforo inicial | Fésforo14d | Fésforo28d | Fosforo42d | Fosforo56d
2 PDC 0%, U0.5% 8.00 7.43 10.47 9.98 8.85
14 POCO% UOS% 9.24 9.95 10.38 8.09 8.94
20 POCO% UDS% 9.91 11.01 7.00 9.82 8.97
21 g, U 0.5 % 9.31 6.17 9.49 8.27 9.27
28 PDCO% UDS% 7.39 8.30 8.01 6.09 7.09
27 PDC O % U0.5% 10.02 8.49 9.73 9.31 9.32
29 PDC 0%, U0.5% 8.80 8.92 10.62 8.59 8.39
5 PDCO% U10% 8.21 8.74 8.92 11.30 11.24
7 POCO%, U10% 10.11 7.37 8.43 11.34. 8.64
9 POCO%,U1.0% 10.44 8.87 9.27 11.06 8.93
10 PDC 0%, U 1.0 % 10.53 10.35 11.68 10.52 9.69
11 PDCO%,U1.0% 9.96 9.19 8.85 9.39 8.75
13 PDC 0%, U10% 9.25 68.72 9.44 10.91 7.93
18 PDGC 0%, U 1.0 % 9.40 8.71 11.26 9.52 9.99
1 POC10%,U0.5% 9.37 8.18 10.07 8.19 7.53
] PDC 10%, U 0.5% 8.62 6.94 9.00 7.83 8.59
12 PDC 10%,U0.5% 7.85 8.00 8.89 8.16 8.52
16 PDC 10 %, U 0.5% 8.78 68.56 6.87 8.97 8.80
17 PDC 10 %, U 0.5 % 8.00 8.29 8.09 9.15 7.59
22 PDC 10 %, U 0.5% 11.96 11.70 13.45 11.65 9.87
28 PDC 10 %, U 0.5 % 9.22 6.78 9.07 9.89 8.84
3 PDC 10 %, U 1.0 % 8.77 10.06 9.86 9.89 9.02
4 PDC 10 %, U 1.0 % 9.61 9.40 8.89 9.10 9.48
8 PDC10%, U1.0% 10.49 10.03 9.77 9.22 8.58
19 PDC 10 %, U1.0% 7.82 5.14 7.82 8.57 7.54
23 PDC10%. U1.0% 8.06 6.54 7.28 7.77 8.13
24 PDC10 %, U10% 7.94 7.10 9.52 7.73 8.90
25 PDC10%,U10% 9.22 7.68 8.06 7.09 1.77
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