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R E S U M E N

Se llevó a cabo una serie de experim entos en 7 grupos de ocho te rn e ­
ros Holstein de 3 días de nacidos, con un peso prom edio que variaba , e n ­
tre grupos, de 32.2 a 39.8 kg.

Se adicionó 0, 0.91, 1.83, 2.74 y  3.66%  de urea a 100, 90, 80, 70 y  60%  
de leche íntegra en polvo, respectivam ente. Todas las dietas, excepto la  
prim era, fueron suplem entadas con 0 .20%  de D L -m e tio n in a , utilizándose  
en su preparación glucosa hasta a jus tarlas  a 100% , y  fueron a d m in is tra ­
das, la p rim era  a un grupo control y las restantes a otros 4 grupos. O tros  
dos grupos recib ieron prote ína de leche d ilu ida  con glucosa para p ropor­
cionarles ingestas de leche iguales a las de los terneros a lim entados con 
las dietas con 1.83 y 3.66%  de urea. La ingesta aum entó con la edad, des­
de 2 a 8 litros al fina l de 56 días, usando una concentración de 130 g de 
sólidos totales por 1,000 cc hasta los 28 días; 140 g / l t  hasta los 35 días, y  
154 g / l t  hasta los 56 días. Sem analm ente se registró la ingesta de los t e r ­
neros y los cambios en peso. Los resultados Indicaron que a m ayor con­
tenido de urea en la leche, m enor era el aum ento ponderal, siendo estos 
valores de: 42.5, 38.5, 39.5, 33.3 y  26.7 kg, respectivam ente. No hubo d ife ­
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rencias significativas entre la dieta a base de leche entera y  las raciones 
que contenían 0.91 y 1.83% de urea. Los animales alimentados con pro­
teína de leche diluida únicamente con carbohidratos, acusaron menores au­
mentos ponderales: 35.3 y  22.9 kg, que ios respectivos controles, o sea 
aquellos que recibieron 1.83 y  3.66% de urea. La  utilización del nitróge­
no de urea se midió también por medio del método de balance nitrogena­
do y  por análisis de los niveles sanguíneos de urea.

INTRODUCCION

Resultados previos obtenidos en varios laboratorios, tanto 
en animales de experimentación como en humanos jóvenes, 
adultos, revelan que es posible sustituir parte del nitrógeno de 
la proteína de la leche, del huevo y de otras proteínas, con 
fuentes de nitrógeno como la glicina o el citrato dibásico de 
amoníaco, en cantidades hasta de un 20%. Según ha podido 
comprobarse, su adición no induce un descenso en el valor bio­
lógico de la proteína, siempre y cuando los niveles de inges­
tión de este nutriente sean fisiológicamente adecuados (1, 2).

Otros informes, sin embargo, demuestran que el nitróge­
no no específico reduce la calidad de la proteína, siendo este 
efecto más notorio cuando se trata de proteínas deficientes en 
aminoácidos esenciales, que en el caso de aquellas de alto 
valor biológico (3-6).

Es un hecho reconocido que parte de la proteína de los ali­
mentos destinados a rumiantes puede ser reemplazada por 
nitrógeno de urea, el cual se utiliza eficientemente si esta me­
dida se aplica a modo de satisfacer varias condiciones nutri- 
cionales al mismo tiempo (7). A  pesar de ello, esta práctica 
no ha sido recomendada o puesta a prueba en bovinos que 
todavía no son rumiantes. Ello se debe a que hasta que alcan­
zan más o menos 8 semanas de edad, se comportan como mo- 
nogástricos con respecto a la digestión del alimento, en con­
traste con los animales adultos que sí pueden usar provecho­
samente el nitrógeno de urea a través de la microflora del ru­
men (7). No obstante, se ha informado que la urea puede 
reemplazar parte del nitrógeno de la proteína que contienen 
las fórmulas iniciadoras para reemplazar la leche en la alimen­
tación de terneros, especialmente cuando la urea se agrega 
a fórmulas que contienen menos de 12% de proteína total (8)-
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Aparentemente, bajo estas condiciones, la utilización de la 
urea es menos eficiente cuando los niveles proteínicos del ini­
ciador son elevados.

Las proteínas de la leche —cuyo valor biológico es ligera­
mente inferior al de las proteínas del huevo de gallina— con­
tienen algunos o tal vez todos los aminoácidos esenciales en 
exceso de las cantidades requeridas, cuando la leche se admi­
nistra a niveles altos de ingestión. En este caso los aminoácidos 
esenciales son catabolizados para satisfacer las necesidades ca­
lóricas del animal, o bien se usan para la síntesis de los ami­
noácidos no esenciales y de otros compuestos biológicos que 
contienen nitrógeno. Por consiguiente, el reemplazo del nitró­
geno de los aminoácidos esenciales —presentes en la proteí­
na de la leche en cantidades que exceden los requerimientos 
del animal— por cantidades iguales de nitrógeno no espe­
cífico, como el N de urea, no debería reducir la utilización del 
nitrógeno total ingerido, ni afectar el desarrollo y  crecimien­
to del animal. Partiendo de observaciones en varias especies, 
incluyendo el hombre, se consideró posible que el mismo re­
sultado podría obtenerse también en terneros no rumiantes. 
El propósito de este trabajo es, precisamente, dar a conocer 
los resultados de una serie de estudios indicativos de que, en 
efecto, estos animales pueden crecer bien, alimentándoseles 
con leche cuya proteína es sustituida por 20% a 30% de ni­
trógeno no específico. En estos estudios se utilizó urea como 
fuente de este tipo de nitrógeno.

MATERIAL Y  METODOS

Los experimentos se llevaron a cabo aplicando el progra­
ma de alimentación descrito en el Cuadro N9 1 a terneros ra­
za Holstein de 3 días de edad, que mamaban calostro de sus 
respectivas madres. Los animales recibieron la mitad de la 
cantidad señalada dos veces por día: a las 8:00 a.m. y a las 
4:00 p.m. Los cambios en ingestión se hicieron al final de cada 
7 días, registrándose los datos referentes a cambios de peso 
también semanalmente. A l finalizar la tercera semana se les 
permitió a los temeros consumir, ad libitum, un reemplaza- 
dor que contenía 20% de proteína cruda. El experimento abar­
có un total de 8 semanas. A l principio del estudio, la cantidad 
dé dieta ofrecida suplía 40 Kcal y 1.6 g de proteína digerible
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por kg de peso corporal, por día, respectivamente. A  pesar 
de que la cantidad total de leche que se les administró durante 
la primera semana no llegaba a las cantidades comúnmente 
recomendadas (9, 10), se acordó emplear estos niveles para 
evitar el desarrollo de las diarreas que corrientemente ocurren 
cuando los terneros consumen niveles altos de leche durante 
los primeros 10 días de vida.

CUADRO N9 1

PROGRAMA DE ALIMENTACION EMPLEADO CON TERNEROS 
HOLSTEIN DE 3 DIAS DE EDAD

D ias
Dieta
g/dia

Agua
cc / d ía

1 - 7 260 2,000

8 - 14 520 4,000

15 - 21 650 5,000

22 - 28 780 6,000

29 - 35 980 7, 000

36 - 42 1, 230 8,000

43 - 56 1 ,230 8,000

Los siete tratamientos dietéticos aplicados y la composi­
ción de las dietas usadas se describen en el Cuadro No. 2. Vie­
ne al caso señalar que la urea que se utilizó en el estudio era 
químicamente pura, con un contenido de 46.62% de nitróge­
no. Se usó leche entera que contenía 26.4% de proteína y 
26.0% de grasa. El nitrógeno de la proteína de la leche fue 
reemplazado por nitrógeno de urea en cantidades de 10, 20, 
30 y  40%, las cuales corresponden a niveles de 0.91, 1.83, 2.74 
y 3.66% de urea, según se observa en el mismo Cuadro. Ya 
que la proteína de la leche es deficiente en aminoácidos azufra­
dos, todas las dietas, salvo la que no contenía urea, o sea la 
primera, fueron suplementadas con 0.2% de DL-metionina. 
Para ajustar las dietas a 100% se utilizó glucosa. Asimismo, 
con el fin de recabar información en cuanto al grado de utili­
zación del nitrógeno de urea, se prepararon dos dietas más-



CUADRO N* 2
TRATAMIENTOS DIETETICOS APLICADOS Y COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES
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A  éstas no se les agregó urea, y contenían solamente proteína 
de leche diluida con glucosa a los niveles de 80 y  60% de le­
che íntegra en polvo. Estas dos raciones dieron los niveles de 
proteína verdadera correspondientes a las dietas con 1.83 y 
3.66% de urea, respectivamente.

Cada tratamiento se sometió a prueba en 8 temeros ma­
chos, los cuales fueron asignados al azar entre los 7 grupos que 
incluyó el estudio. A l término de cada semana se obtuvo una 
muestra de sangre de 3 terneros de cada grupo, determinán­
dose su contenido de proteína total, nitrógeno de urea, glu­
cosa y.creatinina (24, 25). Esos mismos animales se alojaron 
luego en jaulas metabólicas durante la 2? y 6? semana del 
ensayo con el propósito de medir en ellos el balance de ni­
trógeno resultante de cada tratamiento, a razón de 4 días por 
balance, período durante el cual se hicieron recolecciones 
cuantitativas de heces y  orina.

RESULTADOS

Debido a que no todos los temeros estaban disponibles o 
bien se iniciaron al mismo tiempo con las fórmulas utilizadas 
en el estudio, no fue posible distribuirlos a modo de que el 
peso promedio inicial por grupo fuese igual.

El Cuadro No. 3 muestra las tasas de ganancia ponderal 
diaria, calculadas a partir de ecuaciones de regresión, así co­
mo el peso promedio final ajustado estadísticamente por aná­
lisis de covariancia a un peso promedio inicial de 35.9 kg. En 
este caso, los resultados revelan que el crecimiento de los ter­
neros no se vió alterado por la urea hasta un nivel de 1.83%, 
y que no se constataron diferencias estadísticamente signifi­
cativas (1% ) entre los grupos comparables alimentados sin 
y con urea, salvo en el caso del grupo N? 7, o sea el que reci­
bió 60% de leche y glucosa.

Información más detallada referente a los grupos Nos.
3 y 6 y Nos. 5 y 7, respectivamente, se presenta en el Cuadro 
No. 4. Aquí, los resultados de los tratamientos Nos. 3 y 6 se 
dan a conocer en las dos primeras columnas. A l término de
4 semanas no se encontró ninguna diferencia en cuanto al 
peso, expresado éste como la tasa ponderal determinada a las 
4 semanas de iniciado el tratamiento, en contraste con el peso
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inicial (1.33 versus 1.31). No obstante, los animales sometidos 
a la dieta con urea mejoraron su crecimiento en el transcur­
so de las 4 semanas subsiguientes, de manera que, según pa­
rece, al finalizar el estudio estaban ya utilizando la urea de 
la dieta (1.62 versus 1.51). Es probable que a este nivel de 
ingesta de proteína de leche, el nivel proteínico no fuese li­
mitante.

CUADRO N9 3

AUMENTO EN PESO, POR DIA, DERIVADO DE ECUACIONES  
DE REGRESION DEL INCREMENTO PONDERAL Y DEL 

PERIODO EXPERIMENTAL

Grupo
Nó.

Tratam iento C o e f ic ie n te  
de reg res ión  

kg/día

Peso promedio 
f in a l * ,  kg

1 100% leche in te g ra  ( L . I . ) 0.791
a

78.4/

2 90% L . I .  + 0,90% de urea 0.705
ab

74 .4/

3 80% L . I .  + 1.83% de urea 0.698
ab 

75 .4/

4 70% L . I .  + 2.74% de urea 0.614 69.2/

5 60% L . I .  + 3.66% de urea 0.471
a

62.6/

6 80% L . I .  + 19.80% de g lucosa 0.687
be

71.2/

7 60% L . I .  + 39.80% de g lu cosa ** 0.495
a

58.8/

* Peso promedio final ajustado a un peso promedio inicial de 35.89 kg. 
Peso promedio inicial real: grupos Nos. 1 a 7: 35.6, 36.4, 32.2, 35.1, 32.5, 
36.8 y 39.8 kg, respectivamente.
Peso promedio final real: grupos Nos. 1 a 7: 77.9, 75.2, 69.4, 68.0, 57.1, 
72.1 y 67.3 kg, respectivamente.

** Debido al desarrollo deficiente de los animales que recibieron esta die­
ta, este tratamiento tuvo que ser sustituido por el No. 5 al principiar la 
5^ semana del estudio, cuya duración total fue de 8 semanas. Hubo ne­
cesidad de incluir 12 animales en el último grupo, ya que 4 de ellos m u­
rieron.

El comportamiento de los animales sometidos a los trata­
mientos Nos. 5 y  7 se detalla en las dos últimas columnas del 
mismo Cuadro No. 4. Esta comparación revela que al final de 
las primeras 4 semanas, los animales con leche +  urea cre­
cieron mejor que los que recibieron solo la dieta con 60% de 
leche y glucosa, a pesar de que el peso inicial del grupo No.



396 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS OE NUTRICION

CUADRO N? 4

C O M P O R T A M IE N T O  DE LOS T ERNER O S A L IM E N T A D O S  CON DOS 
NIV E L E S  DE LECHE IN T E G R A  EN LA D IE TA, SIN Y  CON UREA

Grupos experimentales

Parámetro

3 6 

80% de leche inteara
5 7

60% de leche inteara
1.83%
urea

0%
urea

3.66%
urea

0%
urea

Peso inicial, kg 32.2 36.8 32.5 39.8

Peso, 4 semanas, kg 42.7 48.1 39.2 44.7

Aumento, 4 semanas, kg 10.5 11.3 6.7 4.9

Peso 4 semanas 
Peso inicial 1.33 1.31 1.21 1.12

Aumento oonderal. 4 
Peso inicial

semanas
0.326 0.307 0.206 0.123*

Peso, 8 semanas, kg 69.4 72.7 57.1 67.3

Aumento, 4 semanas** , kg 26.7 24.6 17.9 22.6

Aumento oonderal, 4 
Peso inicial

semanas
0.384 0.338 0.314 0.336

Peso 8 semanas 
Peso 4 semanas 1.62 1.51 1.46 1.50

Aumento de peso total, kg 37.2 35.9 24.6 27.5

Peso final 
Peso inicial 2.16 1.97 1,76 1.69

Mortalidad, % 0 0 0 30.6

41 A l principiar la 5  ̂ semana, este grupo fue alimentado con la dieta que 
contenia 60% de L. I. +  3.66% de urea por 4 semanas más.

** Peso a las 8 semanas menos peso a las 4 semanas.



INGESTA DE DIETA Y DE LA FORMULA INICIADORA, POR TERNERO, EN EL PERIODO DE 8 SEMANAS QUEOh<0Ul-IUlOOce<ID<
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VALORES SERICOS SEMANALES DE 3 ANIMALES POR GRUPO EN LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS DIETETICOS
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CUADRO N9 7

BALANCE DE NITROGENO DE TERNEROS ALIMENTADOS CON LE­
CHE INTEGRA ADICIONADA DE DIFERENTES NIVELES DE UREA*

NítrÓaeno
la  d ie ta

%
In ges ta

mg/kg/día
A bsorc ión  
% in ges ta

Retención  
% in g es ta

Q 532

Seaunda semana 

91.7 44 .9

0.91 542. 90.2 43.2

1.83 608 85.8 29.3

2.74 642. 92.0 33.8

3.66 683 86.2 10 .4

0 874

Sexta semana

94.6 67.5

0.91 8§2 93.1 57.9

1.83 1,011 95.9 57.0

2.74 1,117 93.3 48.9

3.66 1,141 92.6 42.6

* Balance de 4 días en 3 terneros, por dieta.

5 (leche + urea) era inferior. A l finalizar esas 4 semanas los 
valores fueron de 1.21 versus 1.12. Ya que 4 animales del gru­
po alimentado con 60% de leche y glucosa murieron al final 
de las primeras 4 semanas, los animales sobrevivientes fue­
ron alimentados durante las 4 semanas restantes con la dieta 
que contenía 60% de leche íntegra y 3.66% de urea. Estos 
datos, identificados con asteriscos, se incluyen en la última 
columna del mismo Cuadro No. 4. Los resultados indican que 
los temeros fueron capaces de aumentar de peso, y lo mismo 
sucedió con aquellos que desde un principio fueron alimen­
tados con esa dieta (1.76 versus 1.69).

En el Cuadro No. 5 donde se da a conocer la ingestión de 
la dieta y del reemplazador, por ternero, se incluyen también 
datos de conversión del alimento, los cuales guardan buena
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correlación con las ganancias en peso. La ingestión de la fór­
mula iniciadora mostró cierta variabilidad, tanto entre los ter­
neros del mismo grupo como entre los de un grupo y  otro, 
sin mostrar un patrón fijo o constante, relacionado al trata­
miento nutricional impuesto.

Los cambios en proteína total, albúmina, creatinina, nitró­
geno de urea y glucosa en el suero, que se exponen en el Cua­
dro No. 6, fueron similares para todos los tratamientos, excep­
tuando aquellos en los que la ingesta proteínica fue menor 
(grupos No. 6 y No. 7). Obviamente los resultados referentes 
a nitrógeno de urea en el plasma son de interés. Todos los gru­
pos mostraron un aumento en el período comprendido entre 
la primera y  cuarta semanas, el cual disminuyó de la cuarta 
a la sexta semanas, para luego ascender de nuevo. Los cam­
bios están influenciados por 2 variables: el aumento de inges­
ta y la posible utilización de la urea en función del tiempo.

Finalmente, el Cuadro No. 7 reseña la información relati­
va al balance de nitrógeno, el cual muestra el mismo tipo de 
respuesta, ya indicada, por el crecimiento de los animales. Se 
considera de importancia destacar el aumento que en retención 
de nitrógeno hubo entre la 2? y  6̂  semanas.

DISCUSION

En el transcurso de varios años se ha logrado obtener evi­
dencia indicativa de que una vez el animal recibe el nitrógeno 
de los aminoácidos esenciales, el N adicional requerido por 
su organismo puede obtenerlo de otras fuentes, que no son 
necesariamente aminoácidos no esenciales (11-14). En repeti­
das ocasiones, por ejemplo, se ha podido demostrar, en ratas, 
que cuando los aminoácidos esenciales forman la única fuente 
de proteína, su tasa de crecimiento es menor que cuando ese 
mismo nivel de nitrógeno en la dieta se obtiene de una mez­
cla bien balanceada de aminoácidos que contiene aproximada­
mente cantidades iguales del aminoácido esencial y de los no 
esenciales (11-16).

Los resultados del presente estudio indicaron, en primer 
lugar, que el nitrógeno derivado de urea no interfiere con el 
desarrollo de los terneros hasta cuando éste reemplaza 30% 
del nitrógeno proteínico de la leche. En segundo lugar, los re­
sultados revelaron que animales depletados de proteína —ta­
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les como los que en este experimento fueron alimentados con 
dietas que contenían 60% de leche y glucosa—  podían utilizar 
el nitrógeno de urea. En este caso, la dieta con solo 60% de 
leche íntegra y glucosa era limitante en nitrógeno proteínico. 
Los terneros alimentados con esta dieta tenían mala aparien­
cia, carecían de apetito, y a las dos semanas de iniciado el es­
tudio perdieron grandes áreas de pelo. Luego desarrollaron 
úlceras en la piel, debilitándose continuamente y llegando has­
ta a morir (4 animales) si la situación no era controlada a 
tiempo. En el resto de los casos, sin embargo, ello fue posible 
administrándoles la misma dieta pero con nitrógeno adicional 
proveniente de urea.

Estos efectos, no obstante, están condicionados por la ca­
lidad de la proteína, siendo los reemplazadores de mejor ca­
lidad más receptivos que los de peor calidad proteínica en 
cuanto a mantener su valor biológico por dilución con nitró­
geno no específico. Braham y Bressani (3), por ejemplo, de­
mostraron que la proteína del huevo de gallina podía ser di­
luida con nitrógeno no específico sin que ello produjese nin­
guna reducción en su valor nutritivo, pero no así la proteína 
de la harina de algodón. Otros investigadores han informado 
resultados similares, tanto en animales de experimentación 
(6) como en humanos (1, 2).

Los datos en la literatura relativa a este campo pueden
clasificarse en dos grupos. El primero incluye información que 
sustenta el hallazgo de que el nitrógeno no específico, ya sea 
que éste provenga de aminoácidos no esenciales o de cualquier 
otra fuente, reemplaza o diluye el nitrógeno de los aminoáci­
dos esenciales. En este caso las proteínas de mejor calidad 
resisten un descenso en su valor biológico hasta de 20 a 30% 
(1-3). El segundo grupo corresponde a datos indicativos de 
que cuando existe una deficiencia de nitrógeno total en pre­
sencia de un balance de aminoácidos esenciales bastante ade­
cuado, el agregado de nitrógeno no esencial o específico se 
traduce en una mejor utilización del nitrógeno ingerido. En 
esta situación la ingesta de nitrógeno es el factor limitante, 
siendo varios los investigadores que han comprobado dicho 
efecto (17-19). Por el contrario, en la primera situación —o 
sea en el caso del reemplazo o dilución— el efecto neto es el 
de reducir la cantidad de aminoácidos esenciales a niveles que
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no pueden mantener un crecimiento óptimo del animal. Esto 
ocurre más rápidamente con proteínas no balanceadas que con 
las que tienen un buen balance, siendo entonces necesario 
agregar aminoácidos deficientes, como lo demostraron Korne- 
gay et al. (5, 20). Estos autores sugieren, por ejemplo, que 
los cerdos pueden hacer uso de raciones hasta con 1% de urea, 
solo cuando esas dietas se suplementen con los aminoácidos 
que pierden por la eliminación parcial de la proteína a través 
de la urea.

Además de los conceptos precedentes, existe otra situa­
ción en la que el nitrógeno no específico contribuye a una me­
jor utilización del nitrógeno ingerido; ello ocurre cuando el 
organismo ha sido o está depauperado de proteína, según lo 
constataron Snyderman et al. (21) por un lado, y Tripathy y 
colaboradores (22), por el otro. Se ha demostrado, asimismo, 
que alimentos básicos estudiados en humanos, tales como el 
maíz (17-19) y  el arroz, en adultos (23) y  en niños (21), son 
deficientes en nitrógeno total.

En resumen, los resultados del estudio aquí descrito indi­
can que el nitrógeno de la proteína de la leche puede ser re­
emplazada por nitrógeno de urea en un 20% sin que ello in­
duzca cambios significativos en cuanto a peso, ni en lo refe­
rente a proteína sérica total, albúmina y  creatinina. Los re­
sultados revelan que administrada a estos niveles, la urea 
puede ser utilizada eficientemente por el ternero, sobre todo 
si el animal está parcialmente depauperado de proteínas. Si 
se acepta una sustitución de 20% de nitrógeno proteínico por 
nitrógeno no específico, puede, pues, concluirse tentativamen­
te que los requerimientos mínimos de aminoácidos esencia­
les para el ternero todavía no rumiante, son los que contienen 
un 80% de proteína de leche íntegra.

S U M M A R Y

Effect of replacing cow ’s milk protein nitrogen for  urea nitrogen 
in non-ruminant calves

A  series of experiments w as  carried out with 7 groups of eight 3-day 
old Holstein male calves with an initial weight ranging from 32.2 t® 
39.8 kg.

Urea in the amounts of 0, 0.91, 1.83, 2.74 and 3.66% w as  added to 10°' 
90, 80, 70 and 60% dry whole milk powder, respectively, representing 0» 
10, 20, 30 and 40% protein nitrogen replacement by urea nitrogen. All



ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 405

diets except the first were  supplemented with 0.20% DL-methionine, and  
adjusted with glucose to 100%. Each diet w as  fed to a group of eight  
calves, while two additional groups were fed diets containing 80% and  
60% whole milk powder and glucose, but no urea. Food intake increased 
with age from 2 to 8 liters at the end of 56 days using 130 g of total solids 
per 1,000 ml up to 28 days; 140 g/lt up to 35 days, and 152 g/lt up to 56 
days. Feed intake and weight changes were  recorded weekly.

Results indicated that average weight gain decreased as urea concen­
tration or milk protein dilution increased. According to findings, the co ­
rresponding values were 42.5, 38.5, 39.5, 33.3 and 26.7 kg, respectively. No 
statistical significant differences were found between the control group  
fed milk and those groups fed 0.91 and 1.83% urea with milk. Calves fed 
carbohydrate diluted milk protein presented lower weight gains than the 
respective controls, that is, the groups fed 1.83 and 3.66% urea-m ilk  diets: 
35.3 and 22.9 kg. Utilization of the urea nitrogen w as  measured also by  
the nitrogen balance method and determination of urea levels in plasma. 
Nitrogen balances were lower from the diets containing urea, but increa­
sed with time, particularly with diets containing urea. Urea  levels in p las­
ma were  high at the start of the study and decreased as the time of study  
increased. There w as  no correlation between urea concentration in the 
diet and in blood. Results suggest that dietary urea w as  being utilized by  

the calves.
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