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UTILIZACION DE DIETAS CON BIURET COMO FUENTE DE
NITROGENO NO PROTEICO EN LA ALIMENTACION DE GA-
NADQO CAPRINO, *

{USE OF BIURET AS NON PROGTEIN NITROGEN SOCURCE IN DIETS FOR GDATS).
por
J. Boza, J.E. Guerrero, J.F. Aguilera, R. Sanz y E. Molina.
Estacién experimental del Zaidin, del C.$.1.0. Granada.

Palabras clave: Valor nutritivo (Nutritive value). Biuret. Ganado caprino
(Goats). '

Summary

In order to reduce feeding costs and at the same time to investigate
the use of biuret in diets for goats, a study has been carried out, in
animels of the Granadina breed, of the replacement horse beans and corn
grain from a standard diet fer barley supplemented with the above NPN
source. :

The reéesults, obtained in castrated males fed at maintenance level,
indicate there are no significant differences 1n digestive utilization
and nutritive value between one diet and another, except for the coeffi-
cients of digestibility of organic matter (P < .05) and ether extract
(P «.001). The metabelizable energy content per gram of digestible orga-
nic matter for the standard and barley-biuret diets is 2.45 Kcal and
2.38 Kcal respectively, showing a difference of 2.86 p.100.

The nitrogen content in lactating goats indicates a high degree
of efficiency in the use of bluret. On the other hand a no significant
decrease is observed in total milk (9.97 p.100), milk protein {10.48
p.100) and milk fat (4.78 p.100) daily productions with the diets contai-
ning biuret. Lastly, the use of this diet reduces feeding costs by 12.08
p.100.

* Este trabajo se ha realizado gracias a una ayuda 2 la investigacién
concedida por la Caja Provincial de Ahorros de Granada.

Recibido para publicacidn el 23-3-1981.
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. Resumen

Con el ‘propésito de reducir los.costos de alimentacidn y al propio
tiempo conocer la utilizacidén del biuret en el ganado caprinc, se ha
estudiado en animales de raza grenadina la sustitucién de las semillas
de habas y el maliz de una dieta tipo por cebada adicionada de aquella
fuente . de NPN. Los resultados obtenidos en machos castrados alimentados
a nivel de mantenimiento 1indican que no existen diferenclas significati-
vas en la utilizacién digestiva y valor nutritivo de una y otra dieta,
salvo para los coeficientes de digestibilidad de la materia orgénica
(P <.05) y extracto etérec (P < .001) . La energia metabolizable por
gramo de materia orgéanica digestible es de 2,45 Kcal y 2,38 Kcal, para
ias 'dietas testigo y problema, lo que supone una diferencia del 2,88

p.100.

£1 bdlance del nitrégeno de cabras en produccién lactea pone de
manifiesto. una alta eficiencia en la utilizacién del biuret. Por otro
lado, se aprecia una reduccién no significativa en lz produccién de leche
(9,97 p.100) y en los totales de proteina (10,48 p.100) y grasa (4,78
p.100) lacteas, con la dieta que contiene biuret. Por Gltimo, la utiliza-
cidn de esta dieta reduce los costes de alimentacién en un 12,08 p.100.

1. Introeduccidn.

Nuestra regidén cuenfa con una importante poblacién caprina, de acti-
tud fundamentalmente ldctica, de la que destaca por sus producciones
la raza granadina, explotada preferentemente en régimen de semiestabula-
cién. Los animales reciben al regresar al establo una alimentacidn suple
mentaria con concentrado que, por su elevado coste, incide notoriamente
en los gastos de produccidn. Tradicionzlmente la racidn de concentrado u-
sada en la provinclia de Granada estd formada por una mezcla a partes
iguales de maiz, una semilla de leguminosa (habas, veza o yeros) y cebada
o avena, que se suministra con paja de leguminosa ¢ heno.

£s conocido que la cebada constituye con muche el cereal pienso
de mayor produccidn en nuestro pafs, que sufre, por el contraric, serias
limitaciones en las disponibilidades de wmaiz y leguminosas. En estas
circunstancias parece légico dar preferencia a la formulacidn de dietas
a base de cebada para la alimentacidn de los poligéstricos, como factor
economizador de aquellas materias primas cuya utilizacién debe dirigir-
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se a otros sectores ganaderos. Por otro lado, el usoc de nitrégeno no
proteico (NPN} estd actualmente extendido como sustitutive de la proteina
en dietas deficientes en este nutriente destinadas a rumiantes. La canti-
dad de NPN que puede utilizarse sin riesgo de producir efectos nocives
en el animal depende de distintos factores, entre los que cabe citar
la cantidad y naturaleza de los carbohidratos dietéticos y la solubilidad
del producto nitrogerado a utilizar.

El biuret presenta frente a la urea menor solubilidad y lenta hidré-
lisis, que le confiere toxicidad inferior y, consecuentemente, la posibi-
lidad de empleoc de niveles comparativamente mds elevados en la dieta.
En ditimo término una eficiente utilizacidén del NPN en el rumen vendr
determinada por la bondad de la adecuacién de la velocidad de degradacién
del sustrato energético y de disponibilidad de nitrdgeno para la micro-
flora de la panza.

Al objeto de contribuir a la tendencia actual de reducir los costos
de alimentacién del ganado cabrio, hemos estudiado en el presente trabajo
la sustitucidn de la semilla de lequminosa y del mafz en el concentrado
por cebada adicionada de biuret comercial, apto para alimentacién, en
cantidad suficiente para que las dietas formuladas sean isonitrogenadas.

En un primer grupo de experiencias se ha obtenido la digestibilidad
y el valer nutritivo de dichas dietas utilizando como animales experimen-
tales machos castrados. Con estos resultados, en una sequnda serie de
ensayos se ha estudiado comparativamente la eficiencia de utilizacidn
del nitrdgeno dietético en cabras en lactacidén, asi como el valor relati-
vo de las raciones ensayadas, para la produccién de leche y sus efectos
sobre la composicidn nutritiva de ésta.

7. Revisidn biblilografica.

En 1968 Boza y Fonolld (3) estudiaron el uso del biuref en la ali-
mentacidén de los rumiantes y encontrarcn una utilizacidn de esta fuente
de nitrdgeno no proteico {NPN) mejor que la proporcionada por la urea.
£ste compuesto, formade por condensacidén de dos moléculas de urea con
pérdida de amonfaco, tiene una baja sclubilidad en el rumen y se hidroli-
za en amonio y carbinico més lentamente que la urea y otros preparados
de NPN, lo que permite el empleo de mayores niveles en las dietas con
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una eficiente wutilizacidn de ese nitrdgeno y menor riesgo de toxicidad
por acumulacién de amonio en la sangre.

El biuret comercial es una mezcla de biuret, urea, triuret y 4cido
clanérico. Esta asociacidn de bluret-urea presenta, segln Kercher y col.
(12), caracteristicas muy favorables para que la flora ruminal aproveche
este tipo de nitrégeno. En ganado ovino, Cliford y Tillman {6) observaron
al 1incorporar urea, bluret o la mezcla de ambos a dietas purificadas
e isonitrogenadas, que la dieta que contenia ambos compuestos era la
que mostraba los mejores resultados.

Después de los trabajos de Hatfield y col. (11) se conoce que la
microflora del rumen se adapta para sintetizar enzimas gue pueden hidro-
lizar el biuret. En este sentido Clemens y Johnson {4 y 5) indican una
rapida adaptacién de la flora ruminal al biuret, comparativamente con
otras fuentes de NPN y muy especialmente en dietas pobres de nitrégeno.

Harris y Butcher {10} y Fonnesbeck y col. (9) pusieron de manifiesto
gue el biluret se podia utilizar en la alimentacién de los rumiantes cu-
briendo parte de sus requerimientos nitrogenados, principalmente cuando
los animales consumen dietas a base de forrajes de baja calidad o incor-
porando a dietas de media y alta energla y gque la administracién de biu-
ret purificado ¢ biuret bruto a vacas lecheras, cabras y ovejas no afecta
a la salud, produccién y calidad de la leche, ni a la composicién de
ia sangre.

Por otro lado, Berry y col. (1) y Schaat y col. {18) indicaron que
el biuret, en corderos y terneros, ejercia un efecto depresor del apetito
y del crecimiento. Tales resultados estédn en contradiccidn con los encon-
trados en dichos animales por Shultz y col. (17) y Kercher y col. (12).

Devendra (8) sefiala que la capacidad digestiva de la cabra es supe-
rior a la de las otras especles rumlantes, sobre ftodo cuando se trata
de dietas de poca calidad. Esto justifica la determinacién del valor
nutritivo de las dietas en ganado cabric sin utilizar valores ohtenidos
con otros rumlantes.

Por otra parte, es bien conocido que la elevacidn del nivel de ali-
mentacidn conduce a una reduccidén de la digestibilidad como consecuencia
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del incremento que experimenta la pérdida de energia fecal. Tal efecto
es superior en las raciones de mala calidad. El resultado de 53 ensayos
con diferentes dietas (Blaxter (2) ) indica que el descenso de la diges-
tibilidad al aumentar el nivel de alimentacidér (1 x mantenimiente) varia
seqlin la expresidén: AA = 10,7 - 0,113 x A . Consecuentemente, la valora-
¢16n nutritiva de una dieta debe realizapse suministrindola a nivel de
mantenimlento.

3. Material y métodos.

Se han realizado unos ensayos de digestibilidad y valoracién nutri-
tiva de dos dietas en ganado caprino. Su composicién aparece en’el cuadro
1. La semilla de leguminosa y el maiz incluidos en la dieta testigo,
anpliamente utilizada en nuestra regidn, han sido reemplazados por cebada
en la dieta problema. Tal sustitucidén implica un déficit de nitrdgeno
que ha side cubierto con la incorporacién de biuret comercial en cantidad
adecuada para que las dletas formuladas sean isonitrogenadas.

Cuadro I. Composicidn de las raciones empleadas en los ensayos de diges-
tibilidad (g/kg).

Dieta testigo Dieta problema

Heno de alfalfa 563, 4 558,1
Cebada - 140,8 418,6
Maiz 144,8 R
Habas 10,8 _—
Biuret comercial(¥)} S : 9,3
ClNa 6,7 6,6

H 1 ’ . L]
POQ 2Na 7,5 7.4

(*¥) Su composicién es : biuret, 40 p.100; urea, 50 p.100; triuret3 p.100;
fcido ciandrico, 4 p.100; agua, 2 p.100, y aglomerantes y otros 1 p.
100, Producto cedido por Unidn de Explosives Riotinto, S.A.
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Los costos de estas dietas se han estimado, respectivamente, en
14,65 y 12,88 Pta/kg. '

La composicidn analitica de estas dietas figura en el cuadro II.

Cuadro II. Composicidén analitica de las dietas experimentales (datos
expresados en porcentajes de materia seca).

Dieta testigo Dieta problema
Sustancia orgénica G1,67 91,68
Nitrdgeno total 2,510 2,699
Proteina bruta 15,69 16,87
Extracte etéreo 3,53 1,90
Fibra bruta 22,04 22,14
M.ELLLN, 50,41 52,65
Minerales 8,89 | 8,30
Calcio G,73 6,73
Fésfore 0,43 0,47
Sustancia seca 89,89 89,80

Cada una de estas dietas experimentales se ha ensayado en cinco
animales, machos, castrados, de raza granadina, de 19 meses de edad y
peso medio, al comienzo de la experiencia, de 52,2 kg, alojados indivi-
dualmente en jaulas metabdlicas y alimentados con racién de mantenimien-
to. Para el cédlculo de esta dltima racién se han considerado los datos
de Sauvant y Morand-Fehr (14}, quienes cifran la produccién de calor
basal, en ganade caprino, en 65,3 Kcal K g Pl ¥ se ha estimado la
eficiencia de wtilizacién de la energia metabolizable de la diets para
el manterimiento (K ) en 60 p.100.

£l contenido energético de las dietas se ha estimado con este propd-
sito a partir de datos tabulados de Rostock, conciderando previamente
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la composicidn en nutrientes de los ingredientes que intervienen en su
formulacién. La racidn sumiristrada en estas experiencias ha consistido
en 1065 g de la dieta ensayada.'El heno de alfalfa se ofrecid granulado;
los restantes ingredientes vegetales, en forma de granc ¢ semilla.

Ur segundo grupo de ensayos realizados en cabras en 22 lactaciédn
ha prestadec atencidén al estudio comparativo de la eficiencia de utiliza-
cién del nitrdgeno de una y otra dieta y del valor relative de éstas para
la produccién de leche.

El célculo de la racién diaria esti basado en el conocimiento del
valor nutritive de las dietas, cobtenide experimentalmente en la primera
serie de ensayos.

Tal racidn ha consistido en 1700 g de una u otra dieta, administrada
en una scla vez y en idéntica forma fisica. Esta cantidad se estimd como
suficiente para cubrir las necesidades de mediana produccidn de los ani-
males experimentales. Con tal propésito se considerd que el contenido
energético del kilogramo de leche con & p.100 de grasa es de 760 Kcal
y que la eficlencia de utilizacién de la energlia metabolizable para la
lactacidn es del 60 p.100.

En la realizacién de las experiencias de digestibilidad y balance
hemos seguide las normas recomendadas por la Federacién Europea de Zoo-
tecnia (7 y 18); y para los ensayos de valoracidn lictea, la metodéio§ia
descrita por Varela y col. {19). £l perfodo de adaptacién para la dieta
que contenfa biuret ha comprendido un total de 25 dias, para asegurar
una adecuacidén de la flora microbiana a este substrato nitrogenado.

Los ensayos de balance con cabras en produccidén se han llevado a
cabo durante la segunda y tercera experiencia de la correspondiente fase
experimental. Las técnicas analiticas seguidas figuran en anteriores tra-
bajos de los autores y se ajustan a las normas de la federacidén Europea
de Zootecnia (18). La grasa y la proteina de la leche se determinaron
gor refractancia en el infrarrojo priximo (IRMA).

Finalmente, se ha utilizado el andlisis de la varianza para la de-
terminacidn de la validez estadistica de los resultados encontrados.

Resultados experimentales y discusidn,

Los resultados obtenidos en el primer grupo de ensayos en relacidn
con la utilizacién digestiva y el valor nutritive de las dietas estudia-
das figuran en el cuadro III.
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Cuadro III. Coeficientes de digestibilidad, balance del aitrégeno y va-
lor energético de las dietas experimentales.

Dieta testige Bieta problema
a) Coeficientes de
digestibilidad.
Sustancia seca 73,6 + 0,35 71,1 + 1,07
Sustancia orgdnica 75,5 + 0,88 72,7 + 0,98%
Proteina bruta 75,4 + 3,84 78,1 + 1,51
Extracte etérec 71,6 + 2,26 62,8 + 4,08%*
Fibra bruta 49,5 + 1,42 45,8 + 1,85
M.ELL.N. 87,2 + 0,78 85,4 + 0,64
b) Balance del nitrédgeno.
N ingeride, g 24,03 25,70
N absorbide, g 18,13 * 0,20 20,07 + G,46
N absorbido, p.100 75,4 + 0,94 78,1 ¥ 1,51
¥ retenido, g 1,00 + 0,33 1,26 * 0,38
N retenido, p.100 Thyh o+ 1,22 4,9 + 1,68
eyt 5,8 + 1,66 6,2 + 1,90
* P 05
** P 001
¢) Valor energético.
TON p.100 72,4 70,1 ¢
E. metabolizable (2} 2642 2 55g
Kcal/kg s. seca
. i le (3
E. metabolizable (3) 2,571 ) £gs

Kcal/kg s. seca

(1) Eficiencia aparente de utilizacidén del nitrégeno: 100 x N retenido/
N absorbido.- (2} TON/ kg x 3,65.- {3} Seqdn Nehring y col. (1) (EM=

3,63 x1 + 8,17 x., + 3,06 «x

+ 3,87 x xl, X,y X

grasa, fibra y MELN digestibles,

respectivamente

_8--
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£l estudio comparativo de la digestibilidad de las dietas ensaya-
das pone de manifiesto gue la utilizacidn digestiva es en ambos casos
elevada y ligeramente superior para la dieta testigo. Las cifras adguie-
ren significacidén estadistica para la digestibilidad de la sustancia
orgénica (P .05). Esta pequefia diferencia en eficacia digestiva para
la dieta testigo descansa en la distinta digestibilidad de las fracciones
del extracto etéreo (P .001) v de la fibra bruta. El menor contenido
graso de la cebada con respectec al maiz y las habas, a los gue sustituye
en la dieta problema, determina gue la digestibilidad aparente de esta
fraccidn, en dicha dieta, sea inferior, fundamentalmente cemo resultade
de la mayor importancia que la excrecifn endégena del nutriente tiene
respecto a la cantidad ingerida. En cualguier caso, la contribucién de
este nutriente al contenido energético de la racidn es de escasa cuan-
tia, dados los bajos niveles que alcanza en las dietas para rumiantes.

Los resultados revelan, asi mismo, que no existen graves diferencias
entre animales respecto a la eficiencia de utilizacién digestiva, sino
que, por el contrarioc, se observa gran homogeneidad en su capacidad di-
gestiva.

El valor energético, expresado en TON y en energia metabolizable,
es, consecuentemente con lo arriba indicado, ligeramente superior para
ia dieta testigo. En efecto, el contenido de energfa metabolizable por
gramo de materia orgérica digestible es 2,45 Kcal y 2,38 Kcal, respecti-
vamente, para las dietas testigo y problema. La diferencia es evidente-
mente pequefia (7,86 p.100).

Los resultados obtenidos respecto a la digestibilidad y valor nutri-
tivo de las dietas son similares a los que aparecen en la hibliografia
para raclones de anéloga composicidn y calidad ensayadas en rumiantes
al mismo nivel de alimentacidn. De acuerdo con ella, diferencias impor—
tantes en capacidad digestiva sélo serdn aparentes con dietas de baja
calidad, con mucha fibra (Devendra (8) ).

En estos ensayos de valoracidn nutritiva el balance del nitrégeno
con una y otra dieta arroja valores ligeramente positives, como se apre-
cia en el apartade b) del cuadro III. Por otro lado, las variaciones
de pesc vivo apreciadas al término del ensayc han sido de escasa enti-
dad. Ambos datos permiten afirmar que el nivel de alimentacién empleado
ha sido sensiblemente el de mantenimiento.
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Los resultados correspondientes al balance del nitrégeno en cabras
en produccidn aparecen en el cuadro IV. En estas experiencias de balance
el nivel de alimentacién utilizade ha sido 2,42 veces el de manienimien-
to.. Esto: determina una reduccidn de seis unidades porcentuales en la
digestibilidad de la racidén. En efecto, la digestibilidad de la materia
seca ha sido en estos ensayos 67,6 + 0,49 y 66,2 + 0,58, respectivanente,
para las dietas testige y problema. Estas cifras son vecinas de las que
se obtienen apliicando a los resultados del primer grupc de ensayos la
correccidén de Blaxter (2} para el nivel de alimentacién: 67,8, para la
dieta testigo, y 64, 6 p.100 para la dieta problena.

Cuadro 1IV. Balance del nitrégeno en cabras en produccibn alimentadas
con dietas isonitrogenadas.

Dieta testigo Dieta problema
N ingerido, g 41,53 * 0,12 43,05 &+ 0,87
N abscrbido, g 28,16 + 0,06 30,75 + 0,58
N absorbide, p.100 67,8 + 0,33 71,5 4+ 0,33
N retenido, g 12,26 + 0,37 12,85 + 0,39
0 retenido, o/P Ko ' 0,789 + 0,032 0,818 + 0,020
N retenido, p.100 29,5 + 0,90 29,8 + 1,34
E.U-N.{l) | 43,5 + 1,21 41,8 + 1,88
N en leche, g 8,37 + 0,39 | 7,69 + 0,27

N retenido en organismo, g 3,859 4+ (0,66 5,17 + 0,32

(1) Eficiencia aparente de utilizacidén del nitrégeno: 100 x N retenido /N
absorbido.

Los datos obtenidos en nuestros ensayos ponen de manifiesto una
eficiente uptilizacidén del nitrégeno en ambas dietas, sin gue se aprecien
diferencias significativas desde el punto de vista estadistico. No obs-
tante, es de destacar que las cifras son ligeramente superisres cuando
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-~ se suministra la dieta problema. Tal hecho es indicativo de una dptina
utilizacién del biuret comercial, lo que, en lineas generales, corrobora
los resultades cbtenidos por otros autores, com¢ se indica en el epigrafe
de revisién biblicgréfica.

Cuadre V. Efecto de la composicién de la dieta experimental sobre la pro-
duccidn y calidad de la leche.

Dieta Produccién g/dia Protefnas Grasa

p.100 g/dia p.100 g/dia
Testigo 1.374 + 118,4 3{85 51,1 + 2,32 6,17 81,8 +2,36
Preblema 1.273 + 80,0 3,83 45,7 + 1,94 6,52 77,8 +2,02

En el tratamiento estadistico de los datos relativos a la produccién
y calidad de la leche (cuadro V) revela una gran variabiliad entre anima-
les, ya observada por Sauvant y Morand-Fehr (15), que dificulta su inter-
pretacién e impide detectar estadisticamente las diferencias debidas al
tipo de dieta. Nuestros ensayos arrcjan una reduccién en la produccién
diaria de leche del 9,97 p.100 y del 10,57 p.100 y 4,77 p.100 para las
producciones de preteina y grasa, respectivamente, con la utilizaciédn
de la dieta problema. Sin ‘embargo, el uso de esta racién lleva consige
un ahorro del 12,08 p.100 en los costos de alimentacidn.
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