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1
RESUMEN

REYES HERNANDEZ, MIGUEL ANGEL. Manual del uso de la urea —-—
en la slimentacidn de los rumiantes (bajo la direccidn de:

Teodomiro Romero Andrade)

El presente trabajo se realizd con el fin de proporcionar
una guia completa y actualizada de la utilizacién en forma
adecuada y racional del compuesto nitrogenado sintético de
origen no proteico, conocido como urea. Pudiendo utilizar-
se con resultados satisfactorios en-la alimentacidn de los
rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos), dado gque estos ani-
males tienen la capacidad de formar proteina para nutrirse,
a partir de este compuesto quimico.

Debido a 1la falta de informacidn, se generaliza su admi-
nistracidn inclusive en las épocas del aflo donde existe mu—.
yor desarrollo vegetativo y por tanto disponibilidad de fo-
rrajes de buena calidad. En tales condicionesa, la urea tie-
ne poca utilidad como suplemento.

Se contempla la importancia econdmica q;xe representa su
uso, ya que 1a proteina es el nutrimento limitante en la --
produccidn animal por su alto costo, y por otra parte el —--
uso indiscriminado implica un problema de toxicidad para el
ganado.

Contiene una serie de recomendaciones pricticas de su a~
plicacidn a través de una clara metodologia que permita op-
timizar y racionalizar su uso en los sistemas de explota --
cidén més comunes en México. Pretendiendo de esta forma, sus

tituir parcialmente a las proteinas de origen natural.
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** MANUAL DEL USO DE LA UREA EN LA ALIMENTACION
DE LOS RUMIANTES "

X. INTRODUCCION.

1.- Aspectos histdricos sobre la utilizacidn de la urea en

la alimentacidn de l0s rumiantes.

Se ha conocido desde };ace més de un siglo, la capaci-
dad que tienen los rumiantes para convertir nitrégeno no ——
proteico en proteina (30), A partir de entonces, éste tema
ha sido investigado por diversos nutricionistas, quienes —--
han demostrado que la urea puede servir como fuente de ni -
trégeno y sustituir en parte, a la proteina natural en la -

alimentacién de los rumiantes (34).

El nitrégeno no-proteico (NNP), puede provenir de ami
das, aminas, nitratos, nitritos y sales de amonio (16).
Entre los distintos compueatos de NNP que se utilizan para
alimentar a los rumiantes, figuran en primer lugar la urea

¥y las sales de amonlo (26).

La urea, también llamada carbamida fué descubierta —-—
por Rouelle en 1773, siendo identificada en la orina (16,17,
18). En 1823 Prevost y Dumas, quienes demostraron que los —-—
rifiones removian urea de la sangre, sugirieron que ésta se -
formabe en el higado (%54).



En los Ultimos afios del siglo diecinueve, Forncroy y
Vanquelin fueron los primeros en preparar urea en forma --
cristalina, Por 1824 Prevost hizo el primer andlisis preci-
so de urea y determiné su férmula empirica, En 1828, wdhler
demostrd la sintesis de urea a partir de sustancias inorgd-
nicas (54), pero sintéticamente se prepara desde 1935. En -
forme industrial se obtiene por la sintesis de W&hler o tra

tando emoniaco en forma de gas (17).

El valor potencial de los compuestos nitrogenados sim
ples (NNP) para ahorrar proteina en raciones para rumiantes
fué primeramente reconccido en los (ltimos afios del siglo ~-—
diecinueve por Zuntz y Hagemann en 1891 (24).En ese mismo a-
fio, Zuntz formuld la hipdtesis de que la microflora del ru--—
men era capaz de desdoblar la celulosa como fuente de ener -
gi{a y convertir el NNP en proteina verdadera (24, 54). Desde
entonces se ha efectuado un voluminoso niémero de experimen-
tos en relacidn con el uso de NNP para reemplazar parcial —-—

mente a la proteina de 1la dieta de los rumiantes (24).

En los siguientes treinta y cinco afios la capacidad de
estos microorganismos del rumen para utilizar NNP fud estu -
diada detenidamente, siendo fuertemente debatidas las teo —
r{as, principalmente por los alemmnes (54).Norgen (1904-1925)
encontrd que la urea podfa reemplazar del 30-40% de la pro -
teina verdadera de las raciones para bovinos y ovinos (24, -
54).Esto sirvié para que los investigadores subsecuentes de-
terminaran cémo usaban actualmente los rumiantes el NNP pro-
visto en la racién, Salkowski y Voltz investigaron con gana-
do bovino y con caprinos respectivamente la utili - - -



zacidn de la urea como un sustituto proteico. Voltz fué uno
de los primeros en probar la teoria de que el NNP podia ser
utilizado por los microorganismos del rumen para formar pro

teina \dtil para el hospedador (24).

En 1911, Armsby sugirié que el mecanismo por el cual
los rumiantes podian utilizar NNP, implicaba su incorpora -
c¢ién a la protefna microbiana y la subsecuente digestidn de
loa cuerpos muertos de estos microbios por el animal hospe-
dador como una fuente de proteina. Ademds dedujo la impor -
tancia del porcentaje de sintesis de la proteina microbiana
como el factor limitante de la cantidad de sustitucidn de -
la fuente de NNP por protefna natural. Es decir, las dife ~
rencias entre el valor bioldgico de los materiales natura -~

les y los microbianos (24, 54).

La disponibilidad comercial de urea, por sintesis qui
mica a través del sistema Haber-Bosch en los afios veintes -
estimuld el interés de este compuesto como una fuente de NF®
para reemplazar en parte a la protefna y/o complementar la

alimentacidn de los rumiantes (24, 54).

Fué hasta finales de los afios treintas cuando Hart y
sus colaboradores publicaron en Wisconsin los resultados de
la primera investigacidn intensiva en los Estados Unidos s0
bre el uso de la urea y bicarbonato de amonio en raciones -
para rumiantes, concluyendo gue estos podian utilizar com=-
puestos nitrogenados simples a través de la accidn de los -

microorganismos del rumen (54).
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Por 1940 se comprendid que la urea podia usarse para
suplir arriba de un tercio de los requerimientos de protei~
na en rumiantes, que el porcentaje de conversidn de urea —-—
dentro de la proteina bacteriana disminufa con el incremen-—
to de la proteina total de la racidn sobre un 12 %, que la
urea no se eliminaba por la piel, gque no era retenida tan e
ficientemente como la caseina y otras fuentes de proteina,
Y que la urea en la racién de los rumiantes no ejercfa un e
fecto adverso en la composicidn, sabor y contenido de NNP —
en la carne y la leche (54).

La proteina siempre ha estado en poca disponibilidad
en el mundo. Durante la Segunda guerra mundial (1940) tuvo
mayor auge la sustitucién de suplementos proteicos en los ~
Estados Unidos. Mucha gente considerd que el nitrdgeno fal+
tante en las proteinas de los alimentos de origen vegetal ,
necesarios para satisfacer las metas de produccidn durante
la guerra, podrian ser satisfechos por el uso gradual de u-
rea en la alimentacién de los rumiantes (17, 54). Pero no -
fué sino hasta 1950 cuando tomd auge su utilizacién en for—

ma més generalizada (16,17).

Desde 1940 a los Altimos afios cincuentas, el énfasis
en la investigacidén en el uso de la urea en la nutricidén de
los rumiantes se incliné hacia la comprobacién de que la u-
rea podia ser utilizada como un sustituto de la proteina na
tural, para determinar hasta qué grado podia hacerse, y los
factores nutritivos necesarios para mejorar su eficiencia.
La cantidad de urea que pod{a ser usada en raciones para ru

miantes, se fundamentd tomando en cuenta los siguientes fag



tores:

(a) Nivel téxico de la urea

(b) Cantidad y clase de carbohidratos

(c) Cantidad y clase de proteina verdadera. (54)

En 1955 la necesidad de suplementar urea en las ra —-
ciones considerando energia, minerales, vitaminas y facto -
res de crecimiento no identificados, fué reconocida y se re

comendd en la alimentacidn comercial (17, 54).

Por estos mismos afios, fué de esencial consideracidn -
el balance de aminodcidos y se recomend$ la urea como un sus
tituto proteico cuando la suplementacién era adecuada y se -
justificaba econémicamente.Se seflalé que la vitamina A era —-
necesaria s8i se utilizaban forrajes de mala celidad, asi co
mo la suplementacidn de microelementos. La harina de alfalfa
se usd como suplemento para cubrir los factores no identifi-—
cados contenidos en esta y se pensé que era necesaria para -

la méxima eficiencia de la urea (19, 54).

Woodward y Shepherd (1944) encontraron que el ensilado
de maiz con 0,5% de urea agregada en el momento de ensilar -
administrado con heno y una mezcla hipoproteica de granos a
vacas lecheras, daba resultados tan favorables como cuando -
se agregaba ureg a la mezcla de granos. Sin embargo, hubo ——
una pérdida por infiltracidn del 3% y se redujo la aceptabi-
1idad tanto del ensilado como de la mezcla de granoa (19).

En un estudio de més de tres afios Bentley, Klosterman

¥ Engle en 1855, encontraron gue los terneros castrados, ga-



naban peso en forma similar, consumiendo ensilado de mafz -
tratado con urea, asi como con ensilado sin tratar y harina
de soya. (19).

En 1961 Ryley estudidé la alimentacién de ganado bovi-
no de carne al final de la prefiéz y al principio de la lac-
tacidn durante la sequia; encontré que la urea aumentaba --
gradualmente el valor del ensilado de sorgo (4.2% de P.C.).
Hubo un aumento en el consumo de ensilago; un aumento de pe
s0 al nacimiento y en su posterior crecimiento, una reduc-
c¢idn en su mortalidad y un aumento en la produccién de le-

che en las madres (19).

Emelianov (1960) encontrd que en el invierno hubo una
produccidn de leche por vaca (4681 Kg) contra (4276 Kg) en
los que no recibieron urea; considera que pueden eliminarse
las pastas oleaginosas en vacas hasta una produccidn de 30
Kg de leche al dfa (19).

Beames en 1963 examind la.utilizacidn de urea en la a
limentacidén de ganado durante la sequia. El vacuno joven (8
meses), no pudo sobrevivir con un forraje duro de baja cali
dad (3.5% P.C.) con y sin adicidén de melaza; en cambio con
la adicidn de urea, pudo sobrevivir con pérdidas ligeras de
peso corporal durante siete meses. El bovino adulto (2 afios
pudo sobrevivir duranfe sdéis meses a base de forraje duro ,

pero con una gran pérdida de peso (19).



En los \ltimos afios sesenta se enfatizé en la palata-
bilidad y toxicidad de fuentes de NNP, del grado de hidréli
gis de la urea, y el efecto del exceso temporal de amoniaco
en el funcionamiento del rumen y particularmente en el con-

sumo de alimento (24).

Actualmente el uso y economia de la urea estd bien a-
ceptado. Sin embargo, en 1972 fué propuesto el Potencial de
fermentacidn de la urea(PFU) por Burroughs et al. (5} como
un intento sistematico para predecir las condiciones de las
dietas bajo las cuales puede ser usada la urea, como se vex

en capitulos posteriores.

En 1975, Satter y Roffler (47) propusieron otre méto-—
do, considerando la cantidad de amoniaco producida en el ru
men. Ambos sistemas estdn basados en valores de TND y esti-

man la cantidad de proteina degradada en el rumen (47).

Se ha seguido investigando sobre las ventajas y des—-
ventajas en el uso de la urea como fuente de nitrdgeno ca -~
paz de sustituir a las proteinas en la alimentacidén animal,
principalmente en los rumiantes; sin embarge falta mucho pa

ra entender cémo utiliza el animal esta sustancia (18).



II.LA UREA

1,- Generalidades, caracter{sticas fisicoquimicas.

La urea, también llamada carbamida, se encuentra en la
orina (2.5¢) y en la sangre. Se produce por descomposicidn -
de las proteinas por las proteasas, convirtiendolas en dci—-
dos aminados. Como productos finales de la degradacién pro--
teica, ademds de urem se obtiene amoniaco (NI{J) Yy parte de -
los aminoAicidos se transforman en dcidos grasos voldtiles —--

(18).

Esta sustancia, diamida del dcido carbdnico es el pro-

ducto final mds importante del metabolismo del Nitrdgeno de

los dcidos aminados. La férmula de la urea es:
NH,~~ €O -~ NH, (17, 21, 30)

La urea es uno de los compuestos orgénicos que se fa —
brican sintéticamerite, cuya funcidn primordial es ser ferti-
lizante de resfduo dcido. Tiene una apariencia semejante a -
la sal comin, granulosa, de color blanco casi cristalino, —
inodora, de sabor amargo y refrescante, soluble en agua, me-
nos cn alcohol y mucho menos en éter, su densidad es de 1.33
y funde a 132°%. (18, 21, 57).

Por lo general el producto usado como suplemento en el
alimento contiene 42 o 45% de nitrdégeno. Este porcentaje mul
tiplicado por 6.25, da la cantidad de proteina cruda o equi-
valente; En este caso, contiene 262 6 281% de proteina equi-

valente (6,25X0.42 8 6.25X0.45). Motivo por el cual se con -
sidera una fuente extremadamente vigorosa en proteina (19,56
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La urea, al igual que el nitrato de amonio es un pro-
ducto de la elaboracidn sintética del amoniaco, los materia
les bdsicos para la elaboracién o formacidn de la urea son
el bidxido de carbono y el amoniaco; siendo su proceso de

sintesis el siguiente:

2N}*I3 + 002 --------- -» NH2 coo NH4

NH, COONH, P NH, CONH, + H,0 (21).

2.- la_ura como_ fuente de NNP y su Biosintesis.

El propésito de adicionar compuesto nitrogenados no -
proteicos en la alimentacién de los rumiantes es para prove
er iones de amonio los cuales pueden incorporarse en las =~
protefnas por la poblacidn microbiana del rumen. La base de
este mecanismo ea la reaccidn:

Nitrdgeno no proteico —---) Nitrégeno proteico micro-

biano (4).

Las bacterias en el rumen no utilizan completamente -
la energf{a de las dietas ofrecidas a los rumiantes, a menos
que sea provista una protefna adecuada o nitrégeno a partir
de fuentes no proteicas (NNP). La urea es la fuente mds comu
min y econdmica de NNP (1, 52). )

Una caracter{stica del NNP es su alto grado de solubi
lidad y como resultado su rdpida conversidn a amoniaco. La
presencia de ureasa bacteriana también degrada urea pronto-

en CO, ¥ amonbaco, como 8e ve:

ureasa
NH, -= C = NH, + H,0 -====-=- > znm3 + €O, (29).

2
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Una vez en el rumen, la urea répidamente se disuelve
e hidroliza, formandaé NHJ,

na; a continuacidén las bacterias pueden utilizar el NH3 pa-

por accidn de la ureasa bacterig
ra la sfntesis de aminoacidos necesarios (16, 17, 18).

La urea es el producto final mds importante del meta-—
bolismo de las proteinas en los mamiferos. Se obtiene de ~-
dos fuentes: del higado a partir de la sintesis de los ami-
nodcidos (carnivoros), y del tracto digestivo (herbivoros )
por la accidn de la flora bacteriana sobre las proteinas y
substancias nitrogenadas no proteicas, las cuales son absor
bidas por el rumen o el intestino y conducidas al higado =~
por la circulacidn enterohepdtica. Ah{ el amoniaco (produc-
to de la transformacidén de aminodcidos y protefnas) y el di
dxido de carbono reaccionan con una serie de aminodcidos -
(ornitina, citrulina, arginina) transformandose en urea. Es
ta pasa a la circulacidn general, a los tejidos, en donde —
es relativamente estable por no existir en ellos enzimas eg
pecificas que la h.idrolicen ¥y finalmente, se elimina por --
los rifones, (16, 17, 18).

Como en los no rumiantes, la s{ntesis de urea en el -
higado de los rumiantes implica el ciclo de Krebs— Henseleit.

Se ha demostrado que las enzimas implicadas en el ci-
clo estén presentes en el higado del ganado vacuno y del ga
nado ovino. En la figura II.l, se muestra un diagrama del

ciclo.{12).
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e
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NH [} (o} NH
lH2 - [ o ([ ( 1 .
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Fig. II.1l DIAGRANMA DEL CICLO DE KREBS-HENSELEIT. CHURCH(12)
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La urea que escapa 2 la excrecidn urinaria puede pasar
al rumen por vio solival y por difusidn a través de la pared

2el rwnen debido a un gradiente de concentracidén (Fig. 1I,2).

(12).

N Diata
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i —_— L. Proteina . % Aminoely,
ciego o7 St
W N Hetopof:
Indigestible ens v mi.!
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Pig, I1.2 VIAS DE DIGESTION, ABSORCION Y HETA-
BOLISKO DE NITROGENO EN EL RUNMIANTE,
l:ayaurd and Loosli (23) 1979.
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Parte del NNP dietético es utilizado para la nutricidn
de los microorganismos del rumen. Sin embargo, en dltimo ex-—
tremo la funcidn del N de la dieta es para el mantenimiente
de los tejidos y para la sintesis tisular y ldctea. El grado
ée eficiencia de la utilizacién de N es de la de mayor impor
tancia en la produccidn econdmica de productos animales (12)

El amoniaco se desprende con relativa rapidez del NNP,
especialmente de la urea en el rumen. Actualmente se produ -~
cen alguncs preparados de urea con un indice reducido de li-

beracidn de amoniamco (26).

No se conoce un sistema enzimdtico que pueda incorpo--—
rar la urea como tal en los tejidos del organismo. Los anima
les dependen de ureasa microbiana en el tracto gastrointesti
nal o en el rumen para la hidrdlisis de urea o amoniaco (34,

59).

Pearson y Smith, mencionados por Ortega(34), demostra—
ron con téenicas in vitro, que el liquido ruminal tiene una
actividad uredsica alta.Se ha observado también (1l1), que =~
una alte concentracién de ureasa no es necesaria, ya que es-—
ta enzima es extremadamente activa. 100 gramos de contenido

ruminal, pueden convertir 100mg de urea a amoniaco en una ho

ra (34).

Se ha visto que 1la hidrdlisis de la urea aumenta al e-
levarse la temperatura hasta 49°C, disminuyendo gradualmente

al elevarse éste, E1 pH Sptimo para la hidrdlisis es de 7 a
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9, con muy poca actividad por debajo de 3 & sobre 9.5 (34).

Muy poco se conoce acerca de los organismos responsa-
bles de la actividad uredsica (23), aunque se han descubier=-
to varios géneros de bacterias que poseen ureasa. Se piensa
que también los protozoarios, tienen capacidad de producir -

amoniaco, pero se ha investigado poco sobre esto (34).

Debido a 1la accién de la ureasa, la urea es rdpidamen-—
te hidrolizada a amoniaco y bidxido de carbono. E1l amoniaco
producido puede seguir dos rutas:

1) Utilizacién por los microorganismos para gsu crecimiento,
sintetizando a partir de amoniaco, aminodcidos, protei -
nas y otras sustancias.

2) Ser transportado por la circulacidn portal a través del
rumen. .

(ver Figuras II.2 y II1.3)

Satter y Rol‘f.ler (47), reportan que una concentracién
de 5mg/100 ml de amoniaco en liquido ruminal es suficiente -
para lograr un crecimiento microbiano adecuado. Generalmente
los microorganismos ruminales degradan mayor cantidad de pro
teina a amoniaco de la que son capaces de utilizar para sin-

tesis de proteina microbiana (34).

El rumen es anaerdbico y las fermentaciones anaerébi -
cas producen cantidades minimas de ATP (3); debido a la poca
produccién de ATP la cantidad de amoniaco incorporado a la -

proteina microbiana es limitada. E1 amoniaco que no es utili
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zado por los microorganismos ruminales es absorbido del ru--

men a la sangre portal y transportado al higado (34).

Las enzimas hepdticas, convierten el amoniaco en urea
con una gran eficiencia. Los niveles de amoniaco en sangre -
no aumentan sino hasta que los niveles de amoniaco ruminal -
exceden 90 mg/100 ml de liquido ruminal (28,34).

En la figura 1I.3 se ilustra una situacidn donde las -
bacterias son incapaces de utilizar todo el amoniaco produ--
cido, siendo un "amoniaco derramado". Este exceso de amonia-
co es absorbido por el reticulo o pasa al intestino grueso
donde es abgsorbido y eventualmente convertido a urea por el
higado. Una fraccidén de esta urea puede ser reciclada por —-
via salival a el rumen pero la mayoria es excretada en la o-
rina (47).

En pocas palabras, se puede decir que la biosintesis -
de la urea se debe a la accién de varias enzimas ¥y el proce-
80 se puede convertir o dividir en cuatro pasos: transamina-
cidn, desaminacidén oxidativa, transporte de aminodcidos y —-
reacciones del cicleo de la urea. Cuando los rumiantes son a-
limentados con NNP y carbochidratos, las bacterias del rumen
convierten primero la urea en amoniaco, en seguida utilizan
la reaccidn de la glutdmico-deshidrogenasa, para obtener glu
tamato y aminodcidos.

El NH3 es producido en los tejidos ¥y en el rumen en -—-

grandes cantidades, tanto a partir de la proteina de la die-

ta como de la urea.
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Una vez que el NNP es atacado por ureasas de las bacte
rias ruminales, el nitrégeno es utilizado por las propias —-
bacterias para producir sus proteinas; de aqui el término de

proteina bacteriana (17).

ABSORBIDA
M SANGRE

PROVEANA QUE BSCAPA A
DEGRADACION BACTERIAMA

BACIERIANA

EXCRETADO
EN ORINA

PROTEINA CRUDA RUMEN INTESTING HECES
EN ¢h RACION

Fig. 1I.3 Resumen esquemdtico de la utilizacidn

de nitrégeno por el rumiante.
Satter y Roffier.(47) 1975.
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Hay cuatro factores que determinan la utilizacidn de -
Nitrégeno en el rumiante. El1 primero se refiere a las condi-
ciones gque conducen a la tasa mAxima de crecimiento de la mi
croflora ruminal. El1 segundo trata de la capacidad de la mu-~
cosa ruminal para convertir glutamato en amoniaco .que més ——
tarde en el higado actuard como un intermediarioc en las reac
ciones de transaminacién. El tercer factor es la composicidn
aminodcida de la proteina microbiana sintetizada miéntras -—
que el cuarto, posiblemente el mds importante de todos, es -
la cantidad y calidad de la proteina alimenticia que contri-
buye directamente a la reserva de aminodcidos sin modifica--

cién microbiana (17, 39).

La menor importancia de la tasa de produccidn de NH3 -
se atribuye al mecanismo ree'iclieo de la urea, que al sinte-
tizarse en el higado, regresa al rumen a través de la saliva
¥ por la difusidn directa de la sangre al rumen. De este mo-
do, los periodos de una produccidén demasiado rdpida de NH3 -
en el rumen se compensan por los tiempos de escaséz, Este fe
némeno tiene una importancia especifica cuando el suministro
de Nitrdgeno escasea, como es comin en ambientes semidridos

(39).
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3.- Efecto de la urca en la micropoblacidn ruminal y en el -

proceso metabdlico.

Considerando gue la urea es como un sustrato para los

microorganismos del rumen, es importante tener en cuenta los

siguientes puntos:

a)

b

~

c)

La

asociada

La urea es secretada dentro del rumen por el animal
hospedador, asi la poblacidén microbiana es adaptada

en alguna forma a este sustrato.

La sustitucidn de proteina de la dieta por urea in-
cluye cambios en otros constituyentes de la dieta -
(energia) al cual la poblacidn microbiana puede res

cionar bien.

El amoniaco es rdpidamente liberado a partir de la
urea introducida al rumen, Asi, los microorganismos
utilizan ei amoniaco,

(4)
sintesis de proteina dentro del rumen se encuentra-

egtrechamente a la actividad de los microorganismos

en el desdoblamiento de la celulosa y otros carbohidratos en

la formacién de #Acidos orgdnicos como productos secundarios

de este proceso de [ermentacién (17, 18). Ver Cuadro IIL.6

Pero para que los orgenismos del rumen utilicen al --

midximo el NNP, deben realizarse simultineamente dos procesos

en el rumen: La degradacidén de NNP en amoniaco y la fermen -
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tacién de los carbohidratos para suministrar energia para la

sintesis proteinica microbiana (1, 26).

Los estudios sobre requerimientos nutricionales de las
bacterias ruminales han demostrado que el amoniaco es un -—-
gran recurso de nitrégeno para el crecimiento y estudios en

vivo utilizandolo han confirmado esas observaciones (44).

La poblacidn microbiana del rumen puede dividirse en :
La microfauna que consiste principalmente en protozoarios ci
liados y la microflora que comprende a las bacterias, Ambos
incluyen una gran diversidad de especies. En el rumen de a--—
nimales adultos el contenido total de protozoarios y bacte -
rias es en promedio alrededor de 0.5 - 2X106 Y 10lo por gra-
mo de contenido ruminal, respectivamente. Un gran nidmero de
especies han sido identificadas, de las cuales todas son a--
naerohias obligadas. Algunos organismos representativos son
mostrados en los cuadros 1I.4 y II.5 (5).

S6lo observaciones ocasionales se han hecho en los cam
bios microbioldgicos ocurridos en el rumen de animales ali —
mentados con dietas que contienen urea. Cultivos puros indi-
caron mde bien cambios cuantitativos que cualitativoe en la
composicidén de la microflora. Mientras que las bacterias pro
teol{ticas del rumen disminuyen marcadamente, algunas amilo-—
1{ticas, sulfato reductoras y especies celulol{ticas, respec
tivamente fueron observadas, tendiendo a aumentar con alimen
tacidn de urea. Estos reswultados fueron confirmados por ——-—-

Briggs et al.(4), bajo condiciones similares de alimentacién
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Cuadro II.4 PROTOZOARIOS CILIADOS REPRE-
SENTATIVOS DEL RUMEN .

Holotricas Oligotricas
Isotrica ‘Dasy’trica Diplodinum| Entodinum
Especies I.prostoma D.ruminantum | Eudiplodinium{ E. caudatd
represen ; ; medium (E.simplex)
tativas |cifFestina
Dietas
favorabled Paja y rafces Pasto Concentra-
dos.
SustratosJ Carbohidratos solubles material de almiddén de
preferido plantas fi- granos
brosas(celu
losa ?)
Productos Acidos: AGV, 002,H2 AGV, dcido
metabdlicos Acético, butirico, léctico,
lactico, CO.,, H CcO0,, polis,
: o2 2 2%
amilopectina carido.

a Glucosa, fructosa, sacarosa, inulina, sustancias pecticas.

Brigss, M.H, 1967 (4).
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Cuadro II.S

MICROBIOLOGIA DEL RUMEN

1 T~

PROTOZOARIOS LEVADURAS BACTERIAS
(Esquizo-sacaromicetos)
s ¥ N 2 2
CILIADOS RIZOPODOS FLAGELADOS YODOFILAS NO-YODOFILAS
(proteoliticas
Macro—yaﬁéfilas Micro~y;aéfilas
Amylococcus 1° Celuloliticas
Amylosarcinas Mim_g
Amylcbacterium tum
Oscilospira - Streptococcus iodd-
guillermondi philo
Spirillum geant Clostridium cello-
biopoyus

2° Aminolfticas
Cocos gram+
Clostridium

Hupgate, R.E., 1966 (23).
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Cuadro II.6 Bacterias predominantes en el rumen, fuentes de

energia seleccionada y productos de mejor fer—

3 2
mentacion.

Fuentes de 5.§.8 § ¢ |Productos de
888088858 2 338 3 % ¥ |mejor formen
Organismos . g ¢ § tacid
+ atacados acién. b
- no atacadog
1. Bacteroides succinogenes |+ - - .- S, A, P
2. Ruminococcus flavefacieng|+ + = - ~ - S, A, F, L
3.~Ruminococcus albus e o o A, P, L, E, H‘2,002
4. Butyrivibrio fibrisolvens|+ + + - - - |B, L, F, H,
5.~Eubacterium ruminantum -+ ---~<1F, L, B, 4, 002
6. Bacteroides amylogenes -4+ ====D1B, A, P
7. Bactercides ruminicola - Tz, %, A, F
8. Bacteroides amylophilug - =4 === 1S, A, P, L
9. Succinimonas amylolytica [~ = + - = = |5, A
10, Streptococcus bovis -~ - = ==L
11. Lactobacillus spp anaerobl- -— + -— = = |L, A
12, Selenomonas ruminantium |-~ < - % F |L, P, 4, co,
13, Lachnospira multiparus - =« + ==~ (L, A, F, E, H2,002
14, Succinivibrio dextrino- -—-=+ =-=15, A, F, L
—SoTvens .
15. Peptostreptococens @ |= = - - = + |B, V, P, A, C, H-2
eladenii co2
16, Veillonella alcalescens (= = =— = = + (P, A, Hé, c02
17. Propionibacterium Acnes [~ = = = =~ + [Py, A, 002
a. Todos los organismos {excepto No.1l6) atacan carbohidratos
adicionales.
b. 4,B,C,?,L,P,S,V,E= acético, butirico,capréico, férmico,

1l4ctico, propidnico, succinico, valérico (4cidos) y etanol
Referencia: BRIGGS, M.J. 1967 (4).
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Briggs (4), en 1964 evalud el efecto de varios compuesg
tos de NNP sobre la digestidn de celulosa in vitro (Tabla IX.
8). Ha sido reconocido que los carbohidratos como maiz, mela
za, glucosa y almiddn son fAcilmente fermentables, estimulan

do la utilizacidn de nitrégeno amoniacal por la microflora -

del rumen (4)

Microorganismos Alimento
(cant./ml) I” concentrado pro~ | Suplemento de
teico urea
Entodinia (x10%) 27 34
Flagelados (x 103) 42 61
Oscilospiras (X 104) 14 16
Selenomonadas (X 106) 89 64
Bacterias totales (X 109) 19 29
Bacterias anaerdbicas
funcionales
Proteoliticas (X 107) 11 4
Amiloliticas (X 107) 7 1
Celuloliticas (X 10°) ' 5 8

Cuadro II.7 Efecto de la urea dietaria sobre los microor~
ganismos en el rumen del bovino.
Briggs, 1964 (4).
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Cuadro II.8 El efecto de varios compuestos de NNP en la
digestién de la celulosa in vitro relativo

a urea.
Digestion Digestidn
de celulp de celulo
Compuesto sa (£ de Compuesto sa (% de
respuesta respuesta

de la urea

de la ure:

Urea 100
Amidas
Propion-amida 92
Butyl-amida 72
Glycin~amida 54
Form-amida 51

9 amidas adicionales 50

Amidinas
Guanidina acetato. 100
Guanidina carbonato 390

Creatinina 68

Creatina 61

5 amidinas adicio-~ 50
nales

Sales de amonio

Amonio-succinato 98
Amonio-lactato 91
Amonio-cetoglutarato 103
Amonio-formato 104
Amonio-malato 68
Amonio-piruvato 84
Amonio fumarato 100
Amonio~citrato 94
Amonio-adipato 91
Amonio-acetato 97
Amonio-sulfato g2
Amonio carbonato g7
Amonio sulfamato 78

Con 12 derivados simples de urea y nitrato de amonio fué op
tenida una respuesta negativa o pobre (menor de 50%

Referencia: Briggs. 1967 (4).
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4.- La urea como sustituto de las proteinas naturales.

La urea desempefia un papel importante en la engorda in
tensiva del ganado de carme y esto es ratificado por el he -
cho de que la cantidad de alimentos y suplementos que contieg
nen urea utilizados en los Estados Unidos aumentd en un 20%
de 1963 a 1965. Se usaron 210 000 Tons. en 1965 y se eleva —
ron a 275 mil para 1970 (39). Las posibilidades para el uso
de la urea son todavia mayores en los paises en desarrollo -~
donde las protefnas son escasas y el incentivo econdémico pa-—
ra usar formas sintéticas de N es mucho mayor (26). Por tal
motivo, en México se didé especial atencidn a la fabricacién -
de fertilizantes de alta concentracién, que son aquellos que
tienen més del 32% de nutrientes como la urea, que hasta di-
ciembre de 1986 tenfa una produccién acumulada de 2 666 774
tonl. Sin embargo en nuestro medic estd muy poco generalizada
pues con excepcidén de la que es usada por las compafifias que -
fabrican concentradPG para ganado lechero, en el resto de los

sistemas de produccién animal, su uso no es muy comin (2).

Dado que la proteinu es el mayor nutrimento limitante -
en la produccidn animal por su alto costo, el uso de la urea
representa una ventaja econdmica, por lo que actualmente, su
adicién en los alimentos para rumiantes es cada dia mds co ~-—

min (34).

Sin embargo, la suplementacién inadecuada de urea u o-
tros compuestos nitrogenados no proteicos, pueden llegar a ——
causar intoxicacidn en los rumiantes. Se menciona que el uso

Fertimundo No. 53 Feb.1987.
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indiscriminado de la urea en el pafs, es causante de pérdi-

das econémicas por muerte en los animales intoxicados (1, 11,
12, 19, 34).

Las razones por las que actualmente se utiliza la urea

en la alimentacién de los rumiantes son principalmente:

a).—

b).~

c)e—

Las bacterias del rumen descomponen las sustancias ni -
trogenadas proteicas y no proteicas, liberando amoniaco
que luego utilizan para sintetizar sus proteinas celula
res o como fuente de energia (1, 4, 11, 12, 18, 29).

La urea es una fuente de nitrégeno mucho mds econdmica
que las protefnas naturales, Motivo por el cual en la -
industria pecuaria se hacen algunas sustituciones del -
concentrado por la urea, propiciando que las explotacio
nes sean econémicamente mAs productivas (2). Desafortu-
nadamente, la ingestidn de urea en ciertos casos es — —
téxica para el animal, lo que limita su uso ordinario en

la racidén alimenticia (18).

Con una suplementacidn de protefna o de NNP en presen—-—
cia de pasto suficiente, es posible superar no solamen-—
te la deficiencia primaria de proteina sino también sa-
tisfacer por lo menos parcialmente los requerimientos de
energia, por medio del incremento en el consumo de forra

je (10).



a).-

e).-

£).-

&)
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Los microorganismos del rumen no utilizan completamente
la energia de las dietas ofrecidas a los rumiantes, a -
menos que sea provista une protefna adecuada o nitrdge-
no a partir de fuentes no proteicas. La urea es la fuen-

te mds comin y econdémica de NNP (1, 52).

Si se emplea urea para alimentar a los rumiantes, podrd
dedicarse una gran proporcidn de piensos ricos en prote-

fna a la alimentacidén de otros animales de cria (26).

Cuando se utiliza en una racién cuya férmula es apropia
da, la urea puede aportar efectivamente una cantidad a-
preciable del total de proteina cruda que el alimento -

contiene (26).
Las pérdidas de peso en la época de sequia se puede ami-
norar administrando minerales y urea en forma adecuada y

racional como suplemento en el alimento (19, 26).

Con excepcidén de algunas zonas cercanas al Ecuador don-

de la precipitacidn es regular durante todo el aflo, en la ma-

yoria de las Areas tropicales las lluvias son errdticas y se

concentran en ciertos meses del aflo. Esto afecta la disponi-

bilidad de la produccidén animal, llegando a descender hasta

un 80%, lo que provoca en nuestro pais que el ganado sea ven-

dido

a otras regiones como el altiplano (6, 10, 48). Ver Figu

re& IL9
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Figura II.9 Cambios estacionales de peso vivo
utilizando pastos nativos en el noreste
de Australia.

Kg|
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146

1 2 3 4 ARos

Segura, M.H. (48) 1984.

v
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Es bien conocido que la gana@eria en México es muy —-—
fluctuante, aumenpando de peso y por consiguiente de produc—
cidn en la temporada de lluvias y pierde ambas y en ocaSiones
hasta la vida de los animales en la temporada de secas; si lo
graramos simplemente que conservaran su peso, seria una enor-
me ventaja para nuestro ganado. Por eatimaciones de la DGAF,
el ganado bovino pierde fdcilmente 45 Kg en la temporada de
secas, es decir, de 250 a 300 g. diarios. La misma situacidn
ocurre en otras partes del mundo (19). Ver Cuadro I1I,10

Es decir, ésta seria la meta minima a alcanzar; impe -
dir la pérdida de peso del ganado en la sequia, utilizando -

los recursos disponibles; como en este caso la urea (19).

En los llanos de Colombia (CIAT, 1975), se ha estudia-
do el efecto de la suplementacidn en la época seca, en anima-
les que pastorean la sabana nativa. Se compararon cuatro tra-
tamientos durante la época seca: 400g de melaza+ 80g de urea/
animal por dfia; 400g de melaza/animal/d{ia; 30g de urea/animal
por dfa y un suplemento testigo. Los resultados obtenidos se
observan en el Cuadro II.11 (10).

La suplementacidn se prolongé hasta mayo. De noviembre
a marzo todos los animales perdieron peso, siendo las pérdi -
das en los animales no suplementados, significativamente ma--
yores que en los animales suplementados con urea+melaza, Los
animales alimentados con melaza sola y urea sola tuvieron u-
na pérdida intermedia. Hasta agosto los animales no suplemen—
tados habfan logrado recuperar el 50% de la diferencia de pe-
80 registrada al finalizar la época seca. La respuesta del ~-—
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grupo de urea sola, posterior a marzo, no es fdcilmente ex -

plicable y requiere verificacién (10).

La investigacién realizada sugiere gue para una mayor -
eficiencia de la utilizacidn de la urea, es indispensable re-
ducir la liberacién de amoniaco a nivel ruminal, particular—-
mente con forrajes de pobre calidad {Cuadro II.12). Esto se -
ha logrado mediante la inclusidn de sal comin (15-20%) o sul-
fato de amonio en los suplementos (10), aunque algunos gana-
deros utilizan la sal comin, puede ser perjudicial en lugar

de benéfica, ya gue puede alcalinizar el pH. (48).

Los resultados indican que el autocontrol del consumo-
del suplemento aumenta las ganancias de peso en el ganado al
mentado tanto con heno y ensilado de baja calidad como con -

pasto picado de mediano valor nutritivo. Cuadro II.1l3 (10).

Aunque la reduccidén de la pérdida de peso o moderadas-
ganancias durante la estacidn seca, con suplementos a base -
de urea son un hallazgo importante, al igual que el efecto -
de estos suplementos sobre el comportamiento reproductivo dd
rebafio (Cuadro I1.14) mejorandose notablemente el porcentaje

de pariciones y reconcepcién (10).

En los peises de la faja tropical del mundo, la deman-
da de alimentos estd constantemente en aumento debido princi
palmente al crecimiento poblacional. Esta demanda se trata -
de satisfacer a través de la importacidén de alimentos, tanto

para consumo humano como para la alimentacidn animal, lo que
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genera cuantiosas fugas de divisas, contribuyendo al déficit
en la balanza de pagos de muchos paises. Para contrarrestar-
estas tendencias es de suma urgencia aumentar la produccidn-
animal a partir de los propios recursos, por lo que resulta-
muy importante contar con alimentos disponibles para épocas—

en las que el follaje se encuentra escaso (26, 48).



CUADRSTGC

No. ( 11, 10}

EFECTO DE LA EPOCA DE SEQUIA, SOBRE EL PESO DE LOS ANIMALES EN SABANAS TROPICALES

Carga Meses de sequfa Perdlda de seso en la Pérdlda E

L UG AR animal/ha al afo séqufa como porcentaje de neso referencla

Nim, de aumento anual (Kg/animal) '

....................... femememmmemccranecccauscsdmaercesnmacaemssammeeammasmaanresreaaceanmazanmesaeaadd

1}

1

Sambia, sabana de desagiie H

Hyparrhenia fllioendula Hete 0,3t 7 -- 2 Saith, 1966 !

ropogon contortus Setarla — 0,63 6 9 '

sphacelata, Cynodon dactylon 1,25 12 18 H

Eragros tis spo. H

- [}

1

1

Queenslend, Australiacc !

Heteropogon contortus 0,25 8 53 32 Alexander,1968

Heteropogon triticeus, }

Themeda australls, Both- '

riochloa Intermedia. o, 68 53 !

1

Carimagua, Meta, Colombia, H
Trachypogon vestitus, 0,20 [ ] szt CIAT, 1972
Leptocoryphlun lanatum 0,35 37 25 Ica, 1972

Axonopus Pulcher, Andropo L '

gon spp. = 0,50 80 33

Chlcco, C. F. y Schultz, E. (10), 1978

33



CUADRO No. (II.11)

Cambios de peso en novillos suplementados

¥ no suplementados en la época seca en la

sabana nativa de Carimagua. (Ciat, 1975)
90

400g de melaza + 80g de urea
- 400g de melaza
30g de urea
70 =se=.+= 8in suplemento

8o | -

Nov.74 Mar?s Mayo75 Agosto75

KG FECHA

Chicco,C.P, y Schultz,E. (10), 1978

34
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CUADRO II.12 Resumen de las respuestas en ganan—
cias de peso de rumiantes alimenta-—
dos con forrajes de baja calidad y
diferentes fuentes y formas de NNP

Tratamientos Incremento Total Racién

de peso NNP TND

% b % %
Urea 46 40~46 -
Fosfato diaménico 12 25 -
Biuret 60 30-50 -
Urea-Biuret (50/50) 56 30-50 -
Urea, trat. térmico 65 50 -
Sal-Urea 76 40~60 -
Sal-Biuret 27 45 -
Proteina preformada 71 40-50 -
Adicidn de hidratos de

39 - 30-40
carbono.
Chicco, C.F. y Schultz,E, (10) 1976
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CUADRO II.13 Resultados con suplementos de consumo

autocontrolado.
Observaciones Testigo Suple Consumo del
s menta
do. suplemento
rieeeeg/animal/dlae—e———

Heno de baja calidad -310 § 353 b 980 :x

Ensilaje de mediana calidad 82 a 408 b 628 =
Ensilaje de baja calidad  -465 o 332 9 925 ¥
Pasto verde de mediana cal, 346 690 8gg *¥¥

% 254 urea; 25% sal.comin; 104 melaza y afrecho de trigo.
xx 15% urea; 15% sal comin; 7% melaza; 20% bagazo de cafia
¥y afrecho de trigo.
xxx 12% urea; 6% sulfato de mmonio; 20% ajonjoli y pulpa de
yuca,
a, b Valores en 1la misma lifnea difieren significativamente
( 20,01 )

, Chicco, C.F, y Schultz, E. (10) 1976.

CUADRO II.14 Efectos de suplementacién de urea y harina
de mafz sobre la reproduccién de vacas Afri
cander alimentadas con pasto Sudafricano de
baja calidad.

Promedio de 3 afios

Observaciones Testigo Suplementados
Feso inicial, Kg 444 445
Cambio de peso, est. seca, Kg Ty3 12,3
Ingestién de urea, g/dia _— 40,7
Peso después de 1la paricién, Kg 401 417
Cambio de peso, lactacién- est.
1lluviosa, Kg 25,4 11,8
Tasa de concepcidn, subsngu.iente, % 26 63

Chicco, C.F. y Schultz, E. (10), 1976,
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5.- Requisitos y recomendaciones para su empleo.

La urea se utiliza ampliamente como fertilizante para
las plantas, pero también puede utilizarse para alimentar a
los rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos), ya que estos ani
males tienen la capacidad de formar protefna para nutrirse,—
a partir de este compuesto, con resuliados satisfactorios -
(56).

A continuacién se enumeran algunos requisitos necesa--
rios que deben observarse para la alimentacidén de los rumian
tes:

1l.- Fara que los organismos del rumen utilicen al méximo la
urea, deben realizarse simultdneamente dos procesos en el ru
men: la degradacidén del NNP en amoniaco y la fermentacién de
los carbohidratos para suministrar energia para la sintesis
proteica microbiana (26). Por lo que la racién deberd conte-
ner materiales utilizables, tales como granos y melazas en -
funecién de fuentes'energéticus de almidones y azicares.

(16, 17, 19)

2.- Suministrar todos los elementos minerales mayores y me -
nores en las cantidades necesarias, Préstese especial aten -
c¢ién al caleio, fésfore, cobalto, magnesio, =zinc, azufre y

yodo (16, 17, 19).

3.~ Agréguese vitamina A y aditivos slimenticios (Como ejem-
plo, anabdlicos y antibiéticos) para cubrir las necesidades

diarias (16).
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4.- La urea deberd ser de granulacidn, suelta o libre, y de
antemano o con anticipacién, deberdi mezclarsele completamen-

te con el alimento (16, 17, 19).

S.% La harina de alfalfa deshidratadn debe utilizarse como -

fuente de factores del crecimiento no identificados(16,17,19,
SE RECOMIENDA USAR LA UREA EN 10S SIGUIENTES CASOS:

% Para completar el contenido proteico de diversos esquil -
mos agricolas tales como rastrojos, pajas de cereales, socas
olotes, etc. Estos desechos agricolas son pobres en prote{ -
nas pero ricos en energ{a fdcilmente disponible y de bajo --

costo, gque pueden enriquecerse con urea (2, 56).

* Sustituir parcialmente alimentos ricos en proteinas pero
de costo muy elevado, como en el caso de las pastas de coco,
soya, girasol, cdrtamo, etc. ya que los efectos obtenidos ——

son semejantes de ambos casos en cuanto a produccidén (5,21).

% Combinada con melaza, como complemento alimenticio cuando
el ganado se alimenta en pastos de baja calidad (5,25,48,55)

% Para complementar el contenido proteico de ensilados de di
ferentes forrajes (56). La utilizacidén de estos forrajes sin
el complemento de urea es ineficaz y puede influlr negativa-
mente en la salud de los animales (7, 43)
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SUGERENCIAS PRACTICAS

#% Cuando se inicie la alimentacién de rumiantes en raciones
que incluyen urea, es necesario adaptar a los animales a su
consumo, proporcionando un tercio la primera semana, dos texr
cios la segunda y toda la urea calculada a proporcionar en

la dieta a partir de la tercera semana (56).

% Realice una homogenizacién adecuada de. la urea en el ali-
mento que se proporcione a los animales para obtener los re-
sultados deseados. Los suplementos con alto contenido de u -
rea no deberdn esparcirse a voleo encima de la superficie de
los alimentos colocados en los comederos y pesebres para pre

venir problemas de intoxicacién (15, 19, 56).

% Por la misma razén, se recomienda no suministrarla a ani-
males enfermos, hambrientos, en ayunas, becerros menores de

cuatro meses y hembras primerizas (34, 56).

% Sila urea se emplea en raciones pobres en proteina y con
tienen mucha fibra, es necesario completar dichas dietas cen
alimentos ricos en energfa o hacer més digestible la fibra -
mediante un tratamiento apropiado, De lo contrario, su uso -
resulta ineficaz y puede producir intoxicacidén (26).

AZUFRE Y UREA

El azufre se conoce como un constituyente de los aming

dcidos metionina y cistina. La ausencia de azufre utilizando
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urea hace necesario poner especial atencién al contenido de
azufre en la dieta para una éptima sintetizacién de proteina
por los microrganismoa del rumen.

Las formas de azufre tales como tiosulfatos, polisulfi
dos o azufre elemental deben ser oxidados a sulfato o reduci
dos a sulfidos antes de poder ser utilizados por los rumian—
tes, La reduccidn de sulfatos y oxidacién de sulfidos consti
tuyen el ciclo del azufre el cual es en su m'nyoria un proce-—

so microbiano (53).

Generalmente el azufre en forma de sulfato de sodio, -
sulfato de calcio, D-L metionina, andlogo de hidréximetioni-
na y azufre elemental han demostradoc ser altamente disponi——
bles para el ganado. Los niveles inadecuados de azufre tienw-
den a reducir la produccién de proteina mic~robiana en el Tu~
men (29, 30, 53).

Es recomendable adicionar azufre en una proporcién de
una parte por cada 10 de nitrégeno para la formacién de dci-
dos aminedos azufrados y prevenir la deficiencia de estos en

los rumiantes (34).

Los requerimientos minerales de los microrganismos del
rumen deben ser satisfechos s:S'. estos mejoran el uso de la -~
urea. Los minerales traza que son agregados usualmente a raw
ciones altas en urea son: cobalto, zinc y azufre,

Algunos autores recomiendan una proporcién de nitrége-
no-azufre de 15:1 en suplementos de urea, ademAs de ser pro-

vistos de otros minerales en 1la racién (5, 17).
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DIFERENTES FORMAS DE SUMINISTRO

~ Adicidn de urea a ensilados: Se recomienda agregar a ensi*

lados de maiz, sorgo, etc., La adicidén de urea al ensilado se
hace al momento de ensilar el forraje y se debe hacer por ca
pas de 10~15 cm distribuyendo uniformemente y al voleo de a-
cuerdo al peso calculado de cada capa. También se puede di--
solver la urea en agua y rociar sobre el ensilaje. . -

- Melaza-Urea con acceso restringido: Para hacer la mezcla,

se disuelve completamente la urea en 10 § 12 1t. de agua de
preferencia caliente, una vez disuelta se afiade el resto del
agua y después a la melaza moviendo constantemente para que
quede perfectamente mezclada.

- Melaza-Urea a libre acceso:El mezclado es semejante al pun

to anterior. - (2, S56).

FORMAS DE ADMINISTRACION EN SISTEMAS DE PRODUCCION

- Ganado de _carnc en pastoreo en el trdpico: En época de es-

caséz de forraje o cuando este es de bajo valor nutritivo se
puede proporcionar melaza-urea, donde tendrd un efecto aditi
vo, ademds de servir como fuente de energia y proteina.

- Ganado de carne en pastoreo en zdnas dridas: La primera al

ternativa es a gmnado en pastoreo continuo en pastizales que
por lo general son de bajo valor nutritivo. Se recomienda o-
frecer la mezcla melaza-urea utilizando lamederos de tambor-
para el efecto;

La segunda alternativa la constituyen las praderas de
rye grass, bajo riego, manejadas en forma intensiva en donde

dada la calidad del pasto que excede los requerimientos del
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animal en pastoreo se recomienda restringir el uso de la pra
dera en 7-8 horas diarias y en corral proporcionar una mez--—

cla de esquilmos combinados con melaza-urea. (2)

- Ganado lechero en el trdpico: Para ganado lechero no espe-

cializado y cuya fuente de alimentacién es exclusivamente el
pastoreo, puede proporcionarsele melaza-urea ya sea durante
la ordefia o a libre consumo.

Si el ganado es buen productor de leche ¥y es manejado
en pastoreo se le debe adicicnar un concentrado, el cual re-—
sulta més econdmico si se sustituye parte de la fuente de —-

proteina por urea.

-~ Ganado de engorda en_corrales: Se pueden utilizar varios —

sistemas ya sea que el alimento que reciban lleve la urea --—
inclufda, ya sea en forma de concentrodo o ensilados. Propor

cionar melaza-urea con acceso restringido o a libre acceso.

- Ganado_lechero estabulado: Es posible adicionar la urea en

el concentrado o con el ensilado.

- Ovinos y caprinos: Se puede administrar en forma similar -
al ganado bovino.
(2, 56)
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CUESTIONARTIO DEL TEMA I1I.

. & Qué es la urea ? Definala brevemente desde el puntd de

[

vigta nutricional.

2. Qué importancia tiene de acuerdo a su contenido de ni -

trégenc y a qué eqguivalente de proteina corresponde ?

3. Cémo se obtiene la urea quimicamente y a nivel indus -~-

trial ?

4. Cudl es el tipo que se utiliza en la alimentacidn ani -

mal ?

5. Cudl es el propdésito fundamental de adicionar compues -
tos nitrogenados no proteicos ( urea ) en la alimenta-—
cién de los rumiantes, y desde cudndo se realiza esta

practica ?

6. A nivel ruminal, cudl es la base del proceso para que -

la urea sea transformada en amoniaco utilizable.
T. Qué enzimn interviene en dicho proceso ?

8. i Cudles son las rutas que sigue el amoniaco una vez —-—

producido en el rumen ?

9. Qué papel desempefian los microorganismos en este proce-

8o ? Mencione los principales grupon .
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11,

13.

14,

44

Sefiale las principales razones por las que actualmente

se utiliza la urea en la alimentacidén de los rumiantes

Econdémicamente, qué v.ntaja representa el uso de la u—

rea en México y qué limitantes tiene ?

Mencione algunas recomendaciones que se deben tomar en

cuenta al utilizar la urea en la alimentacidn animal,

Cudl es la importancia de suplementar las raciones con

urea en la época de sequia en nuestro pais ?

Qué ventnju tiene suministrar minerales, especialmente

azufre en dietas a base de urea ?
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ITI, DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE UREA EN LAS RACIONES
PARA RUMIANTES,

1.~ El Potencial de Fermentacidn de la Urea (P.F.U.).

La urea es la fuente md&s comin y econdmica de NNP, con
un 42-45% de nitrdgeno para la sintesis protéica de la bacte
ria del rumen, En este capitulo se discuten dos temas nuevos
en los cuales se indica el uso apropiado de urea en las die-

tas para rumiantes.

En 1974 y 1975 Burroughs et al.(5) desarrollaron un -—
nuevo sintema para determinar la cantidad de urea que podria
ser utilizada adecuadamente en raciones para ganado de carne
Ellos propusieron un método basado en el contenido de nu - -~
trientes digestibles totales (NDT & TND) y proteina cruda ~-
(P.C.) de los ingredientes de la racién, El método es comple
jo pero de gran utilidad en la determinacidén de la cantidad
de urea gue puede ser utilizada por los mencionados animales

(52).

Definicidén.

El potencial de fermentaciénde la urea (PFU) de los a-
limentos expresa una evaluacién de la cantidad de urea que -
puede ser utilizada en cualquier racidn para ganado bovino ,

ovinc y eaprino (5, 25, 52).

Un valor positivo de PFU se convierte en una parte in-

tegral del sistema de evaluacidén de Proteina Metabolizable o
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AminoAcidos Metabolizables en la nutricidn del ganado cuando
la urea es parte de la racién. Un valor positivo de PFU de -~
un alimento o racidn puede ser estimado en gramos de urea —-
por Kilogramo de Materia Seca (M.S.) de alimento consumido ,
que puede ser usado por el rumen para la sintesis proteica ~
microbiana en 1la parte anterior del tracto digestivo de los
rumiantes.

Todo el nitrégeno que compone el PFU se considerd trans
formndo en proteina microbiana. Estableciendo valores de PFU
se incluye la cantidad de energia fermentable presente en u-
nos alimentos, reflejado por su contenido de TND y la canti-
dad de amoniaco formado de la proteina de los alimentos de--~

gradados en el rumen (5).

La férmula usada en el establecimiento de los valores

de PFU es la siguiente:

PPU (equivalente de urea en gramos/Kg de materia seca del
alimento) ’
= { 1.044x gr TND/ Kg VS )} - ( grs. de PC/Kg de NS x %
degradado en el rumen) _
2.8

Férmula condensndas

PFU = (1.044 TND - B) / 2.8

Para fines prdcticos, es conveniente utilizar la férmula --

desarrollada, ya que es mds precisa.l
Comunicacidn personal del Dr, Teodomiro Romero.
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Los valores de PFU para diferentes alimentos fueron ex
presados en gramos de urea (44.8#% de N) por Kg de materia sg

ca de alimento consumido.

x El valor de 1,044 representa el potencial neto de —-
gramos estimados de alfa-amino proteina microbiana -
del rumen (10.44% de TND) que resulta del consumo de
cada 10 gramos de IND (5).

x B en la férmula son los gramos de proteina estimados
en Kilogramos de alimento consumido y degradade en -
rumen que aporta amoniaco (40, 41).

x 1 2.8 es el equivalente de nitrdgeno transformado -

de proteina a urea (40, 41).

Ejemplo.

Alimento seleccionado: Alfalfa parte aérea (Tabla III,2
-l TND vvseesaaoassssasssss 6L %

P.C.= proteina cruda.... 19.3%

Degradacidn de la prot.. 95 %

PPU tomvrnenerneennseeea—d2.8 g

En 1a férmulas
PFU= (equivalente de urea en gramos/Kg de materia seca
de alimento)
= {1.04 x gIND/Kg M.S.)-(g PC/Kg WS x % degradado)
2.8
(1.044x61)~(193x.95) /2.8
(63.68)-(183.35)/2.8

(-119.67)/2.8
-42,.8

non
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A continuacidn se d4 un listado de los =limentos mds -~
comunes en términos de exceso o deficiencia de proteina cru-—
da gue poseen, expresados en gramos de equivalente urea por
kilogramo. Por ejemplo:

Un producto de alto contenido de proteina como es la -~
harina de soya tiene un valor negativo del PFU = (-107.7) ,

el cual significa que el exceso de proteina en un Kg. de ha-

rina de soya es igual & 107.7 gramos de urea.

Por otro lado el mafz tiene un valor correspondiente -
de PFU = +11.8 Esto significa que el maiz disminuye el con-
tenido de proteina, en un equivalente a 11.8 gramos de urea

por Kilogramo.

Por lo tanto, el valor de -107.7 de la harina de soya
es rectado a el valor de +11.8 del mafz, pudiendo encontrar
que se requiere aproximadamente 9.2 Kg de maiz para utilizar

el exceso de proteina en un Kg de harina de soya (5, 52).

En la Tabla III.1 tenemos un listado de los ingredien-
tes més comunes, su porcentaje de protefna, cantidad degra-
dada en el rumen{fermentada), y los valores del PFU gue son
necesarios para calcular las necesidades de urea en las ra -
ciones seflaladas en la Tabla III.2 , cuando varias combina--
ciones de ingredientes se mezclan. Si uno quiere mezclar una
racidén que contiene ingx"edientes con valores del PFU que no
aparecen en la Tabla, el PFU podria ser estimado usando la -
férmula anterior, en la cual los valores de IND y protefna -

son los familiarmente usados en nutricidn animal(52).
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(Se estima que del 85 al 95% de proteina de los pastos o fo-

rraje; de 70 a 80% de proteina de los concentrados y 60 a —-

70% de proteina en los granos son degradados (fermentados en

el rumen) (52).

TABLA III.1l Total de nutrientes digestibles (TND),
proteina, degradacidén o fermentacidn
de la urea (PFU) de algungs de los -

ingredientes mis comunes,

Alimento descrito Composicién Degradacién PFU
del alimento de la prot.
TND
% g

Alfalfa parte aédrea 61 19.3 - 42,8
Harina de carne 76 57.1 -124.6
Harina de carne y hueso 72 53.8 -117.3
Grano de cebada 83 13.0 - 1.6
Pulpa de remolacha 72 10.0 - 1.7
Pasto Bermuda parte aérea 44 9.5 - 12.4
Pasto canario, cafla, p. aérea 66 13.2 - 17.8
Leche de vaca, entera 130 25.8 - 29.8
Leche de vaca, desnatada 93 28.5 - 51.8
Pulpa citrica 88 7.1 + 13.8
Melaza citrica 77 10.9 - 6.3
Trébol, carmin, parte aérea 60 16.9 - 32.0
Trébol ladino, parte aérea 61 23.0 - 55.3
Trébol rojo, parte aérea 64 17.3 - 34.8
Mafiz, p. aérea como ensilaje 70 8.1 + 6.5
Tusa de mafz 47 2.8 + 10.0
Mazorcn de maiz completa 89 9.3 + 11.6
Granos de mafz, destilados 88 29.8 - 47.0
con solventes
Grano de mafz, amarillo 91 10.0 + 11.8
Rastrojo de mafz, sin mazorca 59 5.9 6.2
Mafz dulce, residuo de empaca—
dora 70 8.8 + 1.0
CAscara de semilla de algoddén 41 4.3 + 3.8
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Tabla IXII.1 (cont.)

Alimento descrito Composicidn Degradacidén

del alimento de la prot. PRU

TND Prot.

% % % g

Harina de algodén, extraida 75 44.8 75 - 92,0
con solventes
Festuca, pradera, p. aérea 62 10.5 85 - 8.7
Harina de pescado (anchoveta)76 76.7 75 ~177.1
Harina de pescado (menhadden)75 66.6 75 -150.4
Granos de cerveceria 66 28.1 75 - 50.7
Lespedeza, p., aérea 63 17.8 95 - 36.9
Pasto elefante p. aérea 52 7.8 85 ~ 4.3
Paja de avena ‘. 52 4.4 75 + 7.6
Avena, granos 76 13.2 70 - 4,7
Avena, forraje, p. aérea 57 8.2 85 - 3.6
Harina de mani, extraida
por solventes i 51.5 75 -109.2
Harina de arroz pulida 84 8.2 70 + 10.8
Granos de centeno 85 13.4 70 - 1.8
Centeno, granos de destileriad6 24,1 75 - 47.4
Raygrass (lolium spp), Ita-—
liano parte aérea 62 16.3 95 - 32,2
Sergo, granos de destileria 82 33.2 75 - 58.4
Sorgo, granos de milo 80 12.4 52 + 6.8
Planta de soya, p. aérea 52 16.3 95 - 35.9
Cdscara de soya 45 13.7 95 - 29.7
Pajan de soya 38 5.5 75 - 0.6
Harina de soya, extraida
por solventes 81 51.5 15 -107.7
Melaza de cafia de azicar,desh68 10.7 85 - 7.2
Melazas de cafia de azicar 91 4.3 90 + 20,1
UREA, limitacidn de valores
positivos de PFU (o} 280.0 - —
Salvado de trigo : 70 18.0 70 - 18.9
Grano de trigo 88 14.3 70 - 2.9
Cubierta de grano de trigo i 16.0 70 - 13.5
Harina de trigo 81 17.0 70 -12.3
Levadura de cerveza 78 47.9 75 - 99.2

uCunt;idades: porcentuales o en g/Kg de materia seca.

Fuente: ROMERO,AT.(40) 1986.
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Para baluncear una dieta necesitamos calcular los valpg
res positivos y negutivos del PFU de cada ingrediente que --
contribuye por cada Kilogramo de la dieta y luego ajustar las
contribuciones relativas de los ingredientes hasta que los =~

valores positivos y negativos sean iguales a _cero.

- Si las contribuciones de los ingredientes de la racidén —--
llegan a un valor cero o negativo, la urea NO puede ser

utilizada, si es incorporada a la racidn.

- Pero si el valor neto de las contribuciones del PFU es --
positivo, entonces la urea puede ser incorporada hasta la
cantidad de un gramo por unidad del PFU (+) por Kg de la

racidn,

Por ejemplo, si la suma de los valores positivos y negati
vos del PFU llegan a un valor de + 10, entonces podemos afia-
dir 10 g de urea por Kg, 6 1% de urea en la dieta.

(40,42)

En la siguiente tabla, se ilustran los cdlculos a rea
lizarse donde varios ingredientes son mezclados en una racidn

para saber cuanta urea puede utilizarse,
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TABLA IIXI.2 Determinacién de la cantidad de urea que
deberfamos mezclar en una racién para -
ganado de leche.

Ingrediente vasado en peso seco Valores del PFU
que contribuyen
Nombre " % en la e/Kg YFU/Kg por :mgrcdlente/
dieta dieta Kg de dieta.”
Mafz en grano 60.0 600 +11,8 + 7,08 ¥
Pulpa citrica 20.0 200 +13.8 + 2,78
Nelaza de cafia 8.0 . 80 +20,1 + 1.61
Alfalfa peletizada 8.0 80 -42.8 - 3.42
Harina de soya 3.0 30 -107.7 - 3.23
Sal 1.0 10 - -
+ 11,45
- 6.65

Neto + 4,80

Romero, A.T., Rivas, G.A., Avila, T.S. (1986).

¥ EJEMPLO :
(PFU/KgE) = 11.8---100%
X—— 60% (inclusidn en dieta)
X = 7.08%(valor del PFU/Kg)

a Si 1a suma de los valores positivos y negativos en ésta

columno es igual o menor a cero, NO se debe afiadir urea., Si
“el valor neto es positivo, entonces afiadimos aquellos gramos
de urea por Kg de racién., En el ejemplo, uno puede afiadir 4.8
gramos de urea por btada Kg de racidn (0,.48%).
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Algunos de los valores de PFU para algunos alimentos

seleccionados en la Tabla III.1 tienen valores negativos,

Un valor negativo de PFU indica exceso de proteina fermenta-
da sobre la sintetizada en la proteina microﬁiana én un Kg -
de alimento expresada en gramos de equivalente de urea. Este
nitrégeno podrfa ser usado en la fermentacién sdlo si el ali
mento con un valor negativo de PFU fuera combinado en una ra
cién con alimentos con un valor positivo igual o nfayor de ~—
PRU (5, 25).

Ejemrlo de raciones con varios valores de PFU alimen -
tando vacas en diferente nivel de lactacién.

En la Tabla II1I.3 se pre'éentan los ingredientes ¥y com-
posicién de nutrientes de cuatrS raciones para lactacién. lLa
racién A, conteniendo ensilado de mafz, zacate de mafz y me-
laza,Es una racién favorable para la utilizacidén libre de —-
urea,’ porque tiene un valor positivo del PFU de +49.3 .

La racién B; silo dc maiz, parte aérea de'maiz.y salva
do de trigo, tiene un valor positivo de PFU de +1l.3, el cual
permite el usc limitado de urea.

Ia racién C; silo de mafz, grano de maiz y heno de al-
falfa. Bs una racién mediana en proteina que acorde al nuevo
sistema ne puede utilizurscilu urea, pero si probablemente -
una suplementacién proteica. ‘

La racién DU; silo de mafiz, parte aérea de malz, salvae-
do de trigo y harina de soya. Es una racién alta en proteina

con un valor medio negativo de FFU (~12.2) el cual es probe~
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ble que no sea beneficiada por urea o una suplementacidén —-—

proteica (25),

TABLA III,3 Raciones seleccionadas para lactacidn
con densidades similares de energia -
pero diferentes en PFU.

Composicidn de ingre- Racién A Racién B Racidn C RacionD
dieﬁtes de la rac?én % PFU PFU PFU PRU
! medio bajo bajo medio

positivo positivo negativo neg.

Ensilado de mafz (40f NMS) 72 58 58 47
Parte aérea de maiz(87%MS) 25 20 . 25
Grano de maiz (89% MS ) P oo 24 cen
Salvado de trigo (90% MS) ... 19 e 15
Harina de soya (89% MS) cee eee oo 10
Heno de alfalfa (89.2 MS) ... e 15 v
Melaza de cafia (75% MS) 3 3 3 3
TOTAL 100 100 100 100

Composicidén quimica de
la racidn

M.S. de la racién # 52.8 59.9 60.2 ' 65.2
TND de la racidn MS % 76.9 80.1 76.2 81.4
Proteina de la racién NS % 8.4 11.5 10.4 16.5
Proteina digestible MS % 4.6 7.2 7.0 11.8
PFU/Kg de racién M.S./grs. + 9.3 + 1.3 -0.8 -12.1

BURROUGHS, et al. 1975 (5).
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2. Cantidad de Ures utilizable por el método de Satter y
Roffler.

Por medio de estudios in vivo e in vitro éstos auto -
res encontraron que los niveles de sintesis de proteina bag
teriann del rumen coincidimn con el punto donde el amoniaco
(NHJ) comenzaba a acumularse. Ellos concluyeron que cuando~
el amoniuco excedia de 5 mg de NHJ/ 100 ml de fluido rumi -

nal, lu suplementncién de urea no es necesaria (37, 47, 52).

En lou datos de la Tabla III.4 se presenta la rela --
cién de la concentracién de amoniaco en el rumen y la utili
zacidn de la urea, con la influencia de la proteina cruda y
los nutricntes digestibles totales (NDT) de la dieta. Los —
viilores concuerdan con lo que ha sido bastante conocido; es
to es, ln ures es bien utilizuada en dietas bajas en protei-
na y altas en energia y pobremente utilizada en dietas al-——
tas en proteina y bujas en energia. Cuundo la concentracién
del amoniaco ruminhl es de 2 mg/100 ml o menor, entonces la
utilizacién de la urea es probable en exceso del 90%. Pero
cuando el amoniaco se acuwnula con valores de 3 a Smg/100 ml,
la utilizacidn de la urea adicionada varia desde O hasta a-
proximadamente 90%. Sobre valores de 5 mg de NH3/100 ml, la

utilizncidén de la urea es insignificante (28, 47).

En la Tabla II1.5 tenemos una guia prdctica de cdémo —-—
determinar la cantidad de urea oue puede ser adicionada, de-

pendiendo del contenido de proteina cruda y NDT de la dieta.
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La mayoria de las dietas del ganado de leche y del —-

ganado de carne son ad libitum y consisten en granos,

ensi-

lado de maiz y forrajes ya sean gramineas o leguminosas. -

Cuando éstas raciones fueron ofrecidas, la proteina cruda y

el NDT llegé a un valor del 92% de la variacidn de la con--

centracidén de NH3 ruminal, Otros factores,

cia de alimentacién, tipo de carbohidrato,

como la frecuen-—

extensidn de la

degradacidn de la proteina de la dieta y el pH del rumen ,

sumaron el restante 8% (52).

Tabla I1I.4 Influencia de la proteina cruda de la
racién y NDT de la misma, en la con -

centracidn promedio de NH
utilizacién de la urea en
ria seca,

3

ruminal y
base a mate

% NDT Utilizacidn
# Proteina Cruda 55 60 65 70 75 80 85 de la urea.
mg NHJ/lOOml (%)
8 6 5 4 3 2 2 1
9 6 5 4 3 2 2 1
10 6 5 4 3 2 2 1 90
11 6 5 4 3 3 2 2
12 7 6 S 4 4 3 3
13 8 7 [ & 5 4 4 0-390
14 10 9 8 7 & 6 5
15 12 11 1o 9 8 8 7
16 14 13 12 11 10 110 10
17 17 16 15 14 13 13 12 [e]
18 20 19 18 17 16 16 15
19 23 22 21 20 1% 19 18
20 27 26 25 24 23 23 22

Satter & Roffler, 1975 (47).
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Tabla III.5 Guia de Satter y Roffler para saber
cdmo incrementar la proteina, utili
zando la urea en dietas con varios
niveles de NDT y bajos niveles de -
proteina crudn {en buse a Nateria Se

ca).

% Proteina cruda % NDT

antes de la adi-

cidn de urea. 55-60 60-65 70~75 80-85

(%4 P.C. después de la adicidn
de urea).

8 No®» 10.0°  10.9 11.4
9 Noa 10.4 11.3 11.8
10 NOD 10.8 11.7 iz.2
11 NOn ll.g 12.1 12.6
12 No No™, 12.5 13.0c
- -— 11.4 12.8 13.6

% B 1imite superior de la utilizacidén de la urea esti por
debajo del contenido de proteina de la dieta no suplemen-
tada y no beneficiada por la adicidn de urea que seria es—
perada.

bEste valor significa que el % inicial de proteina cruda -
de la racidn puede. incrementarse en 10% de proteina cruda
con urea, cuando tenemos un 60 n 65% de NDT, etc. Recuerde
nue lg de urea pura por cada 100 ¢ de dieta es igual a - -
2.91% de proteina crudn

¢ Proteina cruda de la dieta, donde el NH, ruminal comienza

a acwnularse, cuiande solamente tenemos prateinu vegetal en
la racidn

Satter,L.D., and Roffler, R.E. 1975 (47).
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3. Determinacidn de las necesidades de proteina suplemen--

tal por medio del uso _de la computadora. X

Proteina metabolizable (PM)} y detrminacidn del poten—
cinl de fermentucién de la urea (PFU), FN-07: El objetivo -
de este programa es determinar la proteinn metabolizable y
los valores de potencial de fermentacidn de urea para cier-
tas materins primas o un suplemento proteico. Estes valores
son cmpleados posteriormente en el programa de andlisis de
racidén de corral de engorda, FM-06, para determinar las ne—

cesidades de proteina suplemental.

Tabla II1I.6 Valores de degradacién de proteina para
materins primas comunes,

. . Fraccidn de % Degradado™
Materin prima Materia seca. TN?S’ (base seca)
Heno de ulfnlfa .88 57 95.0
Heno de alfalfa~Bromo .90 54 g95.0
Saruzu de alfalfa .50 61 95.0
Maiz No. 2 .85 91 62.0
Muiz en elote . .87 90 60,4
Maiz ensilado .40 70 68.0
Maiz, olote .90 47 75.0
Miiz raastrojo .75 59 75.0
Avena, grano «90 76 70.0
Avens, ensiludo .35 61 85.0
llelaza, cafia .75 91 90.0
Torta de soya .90 81 75.0
Sorgo, milo grano .89 80 51.0

a Representa el porcentaje de proteina en la materia prima
que es degradadn por la poblacidén microbiana del rumen.

(5, 40).

¥ Dicho sistema, se puede desarrollar con la calculadora
TEXAS 5859.
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INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO

Oprimir (2nd) (Pgm) 07
PARTE A : DETERMINAR LA PM Y PFU DE UNA MATERIA PRIMA.
Entrar el porcentaje de proteina cruda de una materia -
prima y oprimir (A). El tablero registrari el valor de
proteina cruda como “entrado".
Entrar el porcentaje de TND de la materia prima (ver ta—
bla IIX.6) y oprimir (B). El tablero registrard el valor
de TND como “"entrado".
Entrar el porcentaje de proteina cruda degradada en el -
rumen {(ver tabla III.6) y oprimir (C). El tablero regis-
trard el valor como '"entrado".
Oprimir (D). El resultado registrado en el tablero son -
los gramos de proteina metabolizable por libra de mate--—
ria prima. Un procedimiento opcional serd oprimir (2nd)
(D). El resultado registradoc en el tablero son los gra-
mos de proteina metabolizable por Kilogramo.
Oprimir (R/S), el resultado registrado son los gramos de
Urea que una libra de esta materia prima tiene el poten-
cial de fermentar el vulor PFU, Si (2nd)(D') fué emplea-
do en paso 5, el valor de PFU es expresado en gramos por
Kilogramo,

Todos los valores estdn expresados en base seca, por

tante los valores calculados de PM y PPU también estdn -

expresados en base seca y pueden ser empleados directamente

en el programa de andlisis de racidén de corral de engorda -

(FM-06).
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PARTE B: DETERMINAR LA PM Y PFU DE UN SUPLEMENTO PROTEICO
COMERCIAL.

2. Entrar el porcentaje de PC en el suplemento y oprimir -~
(A). El tablero registrard el valor de Proteina Cruda -
como entrada.

3, Entrar el porcentaje de PC proveniente del NNP y oprimir
(E). Este valor de NNP estd enlistado en la etiqueta. El
resultado estd en gramos de proteina metabolizable por

libra de suplemento.

E-3
.

Oprimir (R/S). El resultado estd en gramos de urea que -
una libra de este suplemento tiene la capacidad de fer--~

mentar. (El vulor de PFU expresado en g/libra).

Los valores sobre la etigqueta de la materia prima es-—
tin expresados en bage de presentacién., Por lo tanto los va
lores de PM y PFU calculados estdn expresados en la misma ~
base y se tientn que convertir en base seco antes de emplear
lon valores en el Vprogrmnu de andlisis de racién de corral-
de engordua. Estos valores de PM y PPU pueden ser converti -
dos a base seca dividiéndolos por la fraccidn de materi‘a sg
ca del suplemento {Ver tabla III.6)

Se supone gque la porcidn de proteina natural de un BU
plemento proviene de torta de soya.

EJENMPLO

En un corral de engorda, se conoce el nivel de prote_:g
na cruda de su maiz y del suplemento comercial que se em —=
plea. Sin embargo es deseable emplear el sistema de protei-

na metabolizable, una parte del programa analizador de ra--
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cidn FM-06, para evaluar la suplementacidn proteieca para el

ganado. Es necesario por lo tanto,

generar los valores de-—

proteina metabolizable y potencial de fermentacidn de urea

de los datos: Porcentaje proteina

cruda, porcentaje TND, y

porcentaje de proteina degradada en el rumen.

PARTE A: Determinar PM y PFU de una materia prima.

ENTRAR OPRINMIR TABLERO
(2na) (Pam)07 -
10 (a) 10
91 (B) 91 -
62 (c) 62 -
(D) 32.6 -
(r/S) 53 -
PARTE B: Determinar valores de Pl
proteico.
36 (A) 36 -
o (B) 54.4 -
(R/S) -34.1 -

COMENTARIO LECTURA
Seleccionar progr. -—-—

Entrar % PC de mate
ria prima (Base secn) -

Entrar ¥ IND de mat.
prima (b. seca) —

Entrar % prot. degra
dada de materia pri-—
ma (base seca) ——

Prot. metabolizable
g/Libra

PFU (g/Lb)

y PFU de un suplemento

Entrar % de protei-
na cruda {directa —
mente etiqueta)

Entrar % proteina

cruda de NNP, gra-
mos de PM/Lb.

Potencial de fermentacidn
de urea, gr/ Libra.

Convertir valores en base seca para ser utilizado en

el programa de andlisis de racidn.
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Valor PN = —54—’93 = 60.4 g/libra (base seca)

valor PFU= _éﬂé—é = =37.9 g/libra (base seca)

Contenido de registro

Ro1 Porcentaje proteina cruda.

R02 Porcentaje TND

R03 Porcentaje degradada

RO4 Porcentaje de proteina cruda de NNP
ROS Potencial de fermentacidn de urea
R06 Valor intermedio

Métodos utilizados =
Parte A: Determinar PM y PFU de una materian primab
Potencial de fermentacidn de urea (PFU)

1.044 (% TND)-]‘O (#PC) (% degradado)

PFU= 100°
2.8

Parte B: Determinar PN y PFU de un suplemento comercial®

# EBcuaciones desarrolladns de A.S Leaflet R190, Cattle
Feeders Day Report, 1974, Iowa State University.

b Loa valores de PM y PFU se expresan en gramos/Kg; para -

convertir a gm/Libra, se multiplica por 0.45359237. El
programa sf{ da esta conversidn.

Los valores de PM y PFU se expresan en gramoo/libra; pa-
ra convertir a &/Kg, se divide por 0.45359237. El progra-~
ma si da esta conversidn.

Romero, A.T.: Apuntes de Zootecnia de Bovinos pro-
ductores de carne. FMVZ. U.N.A.M, 1985 (40).
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CUESTIONARIO DEL TENMA III

Cudiles son los sistemas que se utilizan actualmente para
determinar el porcentaje o la cantidad correcta de urea

en las rociones para rumisntes ?

En qué consiste el lotencial de Fermentacién de la Urea

Describalo brevemente,
Qué factores toma en consideracién dicho sistema ?

Cudl es la férmula que se utiliza para determinar los ~—
valores de YIFU ?

Cémo se interpretan los valores positivos y negativos ?

Con qué valor de PFU puede ser incorporada la urea a la

racién en éste sistema ?

5i la suma de los valores positivos y negativos del PFU
llegan a un valor de (+) 10, cudntos gramos por Kg de -

urea podemos ailadir en una racién ¢

De acuerdo con el método de .Satter y Roffler, qué re -
lacién existe entre la concentracién de emoniaco en el
rumen y la utilizacién de la urea, con la influencia de
la proteina cruda y los nutrientes digestibles totales
(TND) de 1n .dieta 2
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Determine la cantidad de urea que se deben agregar en

las siguientes raciones de acuerdo a los valores de FrU,

Ingrediente % en la dieta g/Kg.dieta YFU/Kg FFU
1.
Sorgo, granos de miloe 53.01 530
Salvado de trigo 34.94 349
P, de soya 3.62 36
H, de pescado 8.43 84
100,00
NETO
2,
Insilado de mafz 72.00 720 -
Rastrojo de mafiz 25.00 250 —_—
Melaza de cafia 3.00 30 —_
NETO ____
3.
Sorgo 69.79 697
P, de soya 19.71 197
H, de alfalfa 5.00 50 e
Melaza 5.00 50 —
Vits.+ minerales 0.50
4.
Ensilaoje de mafz 25,85 258 —
Rastrojo de mafz 53.85 538
P. coco 10.15 101
Calabaza 10.15 101
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IV. TOXICIDAD DE LA UREA.

1.~ Patogenia.

Desde hace muchos afios se han conocido sintomas téxi-
cos asociados con cuntidades excesivas de urea en la alimen
tacidn de los rumiantes (34). El uso indiscriminado de la —
urea en el pais, e¢s causante de diversas pérdidas econémi -

cas por muerte en los animales intoxicados (19).

El problema se ocasiona por la absorcidén alta de NH3
que aumenta su concentracién en sangre a niveles superiores
a 0.5 mg X 100ml, que son los que se consideran normales;en
esas condiciones, la sintesis de urea por el higado es me--—

nor que los volumenes que le estdn llegundo de amoniaco (19

Satter y Roffler {47), reportan que una concentracidn
de 5 mg/100 ml de amoniaco en liquido ruminal es suficiente
para lograr un creéimicnto microbiano adecuado. Generalmen-
te los microorganismos ruminales degradan mayor cantidad de
proteinn a amoniaco de la que son capaces de utilizar para

sintetizar proteina microbiana.

Como se ha descrito en capitulos anteriores, el rumen
ea anacrébico y las fermentaciones anaerdbicas producen can
tidades minimas de ATP (56), debido a la poca produccidn de
ATP la cantidad de mmoninco incorporado a proteina microbia
na es limitada. E1 smoniaco que no es utilizado por los mi-~-

croorganismos ruminales es absorbido del rumen a la sangre
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portal y transportado al higado.

Las enzimas hepdticas, convierten el amoniaco en u --
rea con gran eficiencia, Los niveles de amoniaco en sangre
no aumentan, sinc hasta que los niveles de amoniaco ruminal

exceden 90 mg / 100 ml de liguido ruminal (34).

Niveles de amoniaco ruminal en becerros de engorda, -
alimentados con raciones conteniendo 1 y 2% de urea, varia-
ron de 20 a 40 mg/100 ml de liquido ruminal (28). Por lo --
tanto es necesario que la racién contenga graondes cantida-~
des de urea para que exceda la capacidad del higado para -
convertir amoniaco a urea. Una vez que la capacidad de¢l hi-
¢ado es sobrepasada, las concentraciones de amoniaco en san

gre aumentan causando intoxicacidn.

Lewis gt al.(28) considerd que estuvieron involucra--
dos diversos factores incluyendo un efecto téxico directo -
del ion amonio, un desajuste en el equilibrio dcido-base y
un cambio en el balance electrol{tico. También se encontrd
que los niveles de amoniaco en rumen eran paralelos a cam—-—
bios en la concentracidén de amoniaco en la sangre portal, -
aungue los niveles en sangre portal fueron mucho mds bajos
(0.03-0.5 mmol/lt en sangre portal vs., 20~40 m mol/lt en ru
men). Tumbién observaron que cuando lns concentraciones de
amoniaco en rumen aumentaban de 60 a 100 mmol/lt, habia pa-
so de éste a la sangre periférica. Por lo que su informa —-
cidn indiea, gue el higado puede manejar niveles por arriba
de 60 mmol/lt de amoniaco en rumen; por arriba de este ni--

vel de capacidad dcl higado para convertirlo a urea es so —
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brepasada y los niveles en sangre asumentan, reflejando la -
incapacidad de los rifiones para excretar a la velocidad ne-

cesaria para evitur que aumenten los niveles en sangre (34)

Los niveles téxicos de amoniaco en sangre pueden ser
afectados por factores tales como susceptibilidad de los a-
nimales, métodos de andlisis utilizados, etc.

varios reportes indican que niveles mayores de lmg %
de amoninco en sangre causun intoxicacidn aguda y niveles -~

mAs altos pueden causar la muerte (28, 31, 34, 61).

2.~ Mecanismo de_accidn téxica del amoniaco,

El mecanismo de accién tdxica del amoniaco no es bien
conocido, pero se ha obgervado la disminucién de alfaceto -
glutnrato del Acido tricarboxilico en casos de intoxicacidn
con urea (34). Otros investigadores (32), han postulado que
la accidn téxicn de éste es debida a que ol piruvato y el -
alfacetoglutarato no son descarboxilados; Schenker (50) ci~
ta que niveles téxicos de amoninco disminuyen la fosfocrea-
tinina en fireas basilares del cerebro, causando una disminu
cién de ATP. Esta es una evidencia directa de que el meta -

bolismo energético del cerebro se ve afectado.

3.~ Factores aque influyen en la intoxicacidn con urea.

Se ha observado que la intoxicacidn con urea ocurre -
fAcilmente, cuando ésta es suminiptrada por medio de sonda

ruminal (11, 13, 61), si los animales han estado en ayunas
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dieta es deficiente en carbohidrdtos de alta diges-—

tibilidad. Sin embargo, este tipo de intoxicacidn es in —--

fluenciado por factorea tales como: (13)

1.

2.

pH : Uno de los mas importsntes es el pH ruminal.

Pocos cstudios se han hecho para determinar la im—
portancia del pH en la absorcién de amoniaco a tra
vés de la pured ruminal, pero se ha demostrado que
el amonisco no ionizado (NH;), es mas facilmente -
absorbido que el ionizado (NH4) ¥ la produccidn de
idén amonio es influenciado por el pH. Con un pH su-
perior a 9, el 50f o mds del amoniaco, se encuen -
tra en forma no ionizada (NHB)' ¥y cruza fdcilmente
la pared ruminal, mientras que con pH ruminal me -
nor de 9, el amoniaco se encuentra ionizado y no -
cruza la pared del rumen disminuyendo su absorcién

en la circulacién portal (8, 34).

Proteinn: Se ha reportado (27) que la inclusién de
proteina naturel em la racidn reduce el riesgo de

intoxicacidn con urea.

Dos mecanismos para esta proteccidén son:

a) Al incrementarse la proteina dietaria puede au-—
mentarse la capacidad buffer del rumen, afectando

1n absorcién de amoniaco por su efecto sobre el pH
b) Algunas enzimne y dos componentes importantes -
necesarios para la formacidén de urea en el higado,

son derivados de proteinas (34).
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3. Adaptacidn del higado: Se ha demostrado que el hi-

E-N

gado puede adaptarse a la utilizacidn de amoniaco,
¥ ser més eficiente en sintetizar urea, recomendan
dose el aumento paulatino de urea en la racidn pa-
ra adaptar a los animales al consumo de esta (34).
Energia: Los carbohidratos fdcilmente digeribles -
son necesarios para la utilizacién de amoniaco por
los microorganismos. En estudios realizados, usan-
do granos y melaza en combinscidn con urea, la me-
laza fué miAs eficiente en prevenir la intoxicacidn
debido a que la melnza disminuye el pH mds eficien
temente que los granos y también a que aumenta la

utilizacidn del nitrdgeno por los miercorganismos

del rumen, reduciendo la cantidad de amoniaco ab--

sorbido en la sangre (23, 33, 38).

Rapidéz de consumo: Si el porcentaje total de u —-
rea en la racidn es consumido rdpidamente durante-
una séla vez al dia, la intoxicacidn puede ocurrir
més fAcilmente, que si ésta es suministrada en pe-

quefias cantidades a través del dia (34)

Condiciones del onimal: Animales enfermos, primeri
zao, hambrientons o en ayunas, oo frocuonte que oe
intoxiquen, e¢apecimlmente cuando nunca antes han -

consumido Jdietas con urea.
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7. Uso de fosfato-urea y Acido fosférico: Se ha de-—
mostrado cue con el uso de fosfato urea y Acido -
foasfdérico, se reduce el amoniaco en la sangre, dis
minuyendo el riesgo de intoxicacidén. El mecanis -
mo por el cual se reduce éste no es bien conoci--
do aun (33, 36, 47).

Otros fuctores predisponentes son lu falta de agua, -
log forrajes pobres, el ayuno prolongado, la falta de un pge
riodo minimo de adaptacién (15 dias para el ganado de engor
da y 7 semuanas para el ganado lechero), errores humanos ya
sea en el mezclado del alimento que no es homogéneo, asi co

mo acumulacidn de urea después de fertilizar praderas (2,19

4.~ Signoa clinicos, tratnamiento y profilaxis.

La intoxicacidén con amoniaco se desarrolla répidamen-
te, generalmente entre 30 a 60 minutos después de la ingea-
tidn del alimento; cuando la urea es suministrada por sonda
ruminal, los signos de intoxicacién pueden aparecer en me—-
nos de 10 minutos (19, 6l1).

Los signos que se observan son:

Pardlinias ruminal, intranquilidad, dificultad para mo
verge, contracciones musculares en todo el cuerpo, timpanig
mo moderado o severo, tambaleo y coceo, estupor, poliuria,-
galivacidn excesiva, dificultad respiratoria, incoordina -——
cidn, postracidn, espasmos teténicos. La estimulacidn del -
animnl por contacto o sonido, causa un marcado aumento en -~

los espasmos tetdnicos, situacién semejante a la causada --
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por envenenamiento por estricnina.
La disnea y regurgitacién del contenido ruminal ocu--

rren poco antes de la muerte (2, 19, 34, S6).

Algunas lesiones observadas a la necropsia son: colap
s0 circulatorio agudo con estasis venosa generalizada, ex -
tensas hemorrdgias en epicardio y endocardio, hemorragias -

en el intestino, congestién en higado, bazo y rifiones (34).

S.~ Tratamiento y profilaxis.

Diversos reportes (11, 13, 61) indican que la adminis
tracidn oral del dcido acético como tratamiento en la in —-—
toxicacidn con urea ha tenido éxito, siempre que éste sea -
dado antes de gue se presente tetania. Se reportd que al -—-—
administrar 80g de dcido acético por medio de gsonda ruminal
a un borrego, junto con 40g de urea, no se manifestd ningin
signo de intoxicacidn. Estos mismos autores encontraron que
la administracidén de Acido acético por via intravenosa no -

protege contra intoxicacidn (34).

Davis y Roberts (13), observaron que la urea adminis~
trada a un nivel de .44 g/Kg de peso era téxica; sin embar-
g0, si también ero administrado dcido acético suficiente pa
ra neutralizar el amoniaco antes de la presentancién de teta
nia, los animales sobrevivian.

Word et al. (60), observaron el efecto del tratamien-~
to con dcido acético cuando son daodas dosis letales de urea

Cuatro pares de vucas gestantes fueron alimentadas --

con forraje de bajo valor nutritivo a libre acceso, ademds
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se les suministrd sorgo molide cuatrc horas antes de admi--
nistrarles urea por sonda ruminal en proporcidn de .44g/Kg
de peso. Quince minutos mds tarde, se les did una solucidn
de Acido acético en relacién de 2 moles de dcido por cada -
mole de urea administrada., Todas las vacas mostraron signos
progresivos de intoxicacidn, hasta que fué administrado el
dcido acético, al durse éste, los signos desaparecieron, --
aunque el cefecto del dcido parece ser temporal, ya que los
niveles de amoniaco se elevaron otra vez después de 60 mi--

nutos de ser suministrado.

A los 165 minutos después de ser administrado el dcir
do, los niveles de amoniaco en sangre se elevaron a 1.2 mg/
100 ml, mostrando todos los animales signos de intoxicacidn
dos animales que no recibieron tratamiento con Acido acéti-~
co murieron, mientras que los que si lo recibieron a los --—

180 minutos después de administrar la urea sobrevivieron(60)

Otros reportes indican que borregos tratados con vita
mina A fueron menes susceptibles a la intoxicacidn por urea
El cobre, cromo y oxitetraciclina, conocidos como in-
hibidores de la actividad uredsica, han sido usados junto -
con ured, obteniendo resultados aue indicasn que estos protg
gen parcialmente a animales a los que les han administrado

dosis letales de urea (11).

Si la intoxicacidn no es grave, ayuda mucho la simple
ingestidn de agua (30-40 1lt) en bovinos; en casos graves, —

2-4 litros de vinagre/100 Kg de peso por via oral y su re-—
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peticidn 3-4 horns después de ser necesario, dan magnifico
resultndo; puede usarse igualmente dcido acético al 5% en -
igual dosificncidn (2, 19).

Las concentraciones mayores de 10% de Acido acético -
no son recomendables ya que causan lesiones en el eséfago.
Los nnimales que sobreviven a las intoxicaciones con urea,-—
no sufren efectos posteriores o lesiones (2).

Profilaxis:

Para prevenir la intoxicacidn con urea se recomienda
no darla 2 amimales enfermos, hambrientos, en ayunas ni a -
primerizng; debe mezclarse muy bien con el alimento y sumi-
nistrar unua fuente de energia wue proporcione la necesaria
para el crecimiento bacteriano y a su vez, disminuya el pH
ruminal.

Es nconsejnble adaptar a los unimales paulatinamente
nl consumo de urea, ya que en ocasiones los animales no a-—
ceptnn la uren por el sabor desagradable, La alimentacidn —
trecuente en vex de una sola al dia, es recomendable para -

evitar la intoxicncidn (15, 34).

La introducecidn gradual de suplementos de urea al ga-
nado e¢s deseado para prevenir el sobreconsumo, siendo espe-
cialmente necesario con dietas altas en alimentos suculen -
tos. Para evitar el sobreconsumo se pueden tomar en cuenta
loa siguientes puntos:

a) Suplementos liauidos: El consumo de mezeclas liquidas co
mo ureca-melaza por el ganado, aumenta cuando se diluyen con

apua; la adicidn repentina de ngua de lluvia o de algin o--
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tro tipo puede favorecer esa situacién y conducir a la muer
te., Lo mismo puede ocurrir con el consumo excesivo de mez -~
clas de urea-melaza, seguido de una privacidén previa de e—-
lla (14).

b) Mezclas secas: El peligro de una mezcla inadecuada es —
imnayor cuando la urea es incorporada en concentrados secos,
al consumirse rapidamente (14).

c) Blocks:; La urea es incorporada f{recuentemente en blocks
para que puedan ser lamidos por los animales. Este debe ser
protegido contra el agua, pudiendo romperse o reblandecerse
¥y ser consumido totalmente por los animales, con secuelas -
téxicas. La regulacidén de consumo es debido a la condicidn

fisicn del block, la inclusidn de sal o ambos (14).
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CUESTIONARIC DEL TEMA IV.

Mencione brevemente cdmo se desarrolla el pro-

ceso de intoxicacidn con urea.

Qué niveles de amoniaco en

normalmente.

;Cudl es el mecanismo de la

moniaco a nivel bioguimico

iCudles son los principales

tes ?

Haga una descripcidn de los

clinicos.

sangre deben existir

accidén téxica del a-

?

factores predisponen

principales signos

Qué tratamiento prictico podria aplicar

Qué recomendaciones daria para prevenir la in

toxicacidn con urea ?

Cudl es el manejo adecuado al propocionar su—

plementos liguidos, mezclas
ra prevenir el sobreconsumo

la intoxicacién ?

secas y blocks, pa-

¥y subsecuentemente
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V. MAXIMIZACION DEL APROVECHANMIENTO DE LA UREA.

1. El uso _de la urea en sistemas de alimentacidn basados en

subproductos agro-industriales.

El modo de completar con urea las dietas compuestas -
por forrajes de cultivo propio o subpreoductos industriales
deficientes en proteinas, depende de las condiciones loca--
les, de la disponibilidad de estos piensos y caracteristi -

cas nutricionales de los mismos {26).

Los piensos completados con urea que se utilizan méds
comunmente en la alimentacidn de los rumiantes son:

1., Urea mezclada con piensos concentrados;

2. Preparados de urea o de urea y minerales;

3. Complemento 1iquido compuesto de melazas, urea, mi
nerales y vitaminas;

4. Urea y ensilados o forrajes verdes pobres en pro-
teinas durante el ensilamiento;

5. Piensos comprimidos formados por un compuesto con
una gran proporcidén de paja triturada, tratada con

dlcali o sin tratar, y completada con urea. (26)

Los principales subproductos y desperdicios de la a-
gricultura e industrias afines procedentes de la produccién
o elaboracidn del azdcar, cereales, almidén, frutas y horta
lizas, aceite, bebidas aromiticas y productos pecuarios ae
presentan en cuatro grupos: fuentes principales de energia,

proteinas, energia Yy proteinas e ingredientes diversos de
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la alimentacidén (9).

El Grupo I comprende la melaza {de cafia y de remolacha), la
pulpa de la remolacha azucarera, los frutos citricos y el -
café, las bananas de desecho, el salvado de pifia y los sub-
productos de la elaboracidén de la yuca y la papa que gene —
ralmente son ricos en carbohidratos fermentables y escasos

en fibra lefiosa y proteinas, ofreciendo por ello, una buena

oportunidud para la utilizacién de la urea.

Grupo II: Las proteinas de semillas oleaginosas, que consti
tuyen la inmensa mayoria de las proteinas complementarias -
en el comercio mundial, muestran una distribucidn regional,
extremadamente desigual. Los escasos suministros de tortas

oleaginosas, harina de pescado y harina de carne se desti-—

nan con frecuencia a animnles monogdstricos (9, 26).

Grupo IIT: Los productos procedentes de la molienda del tri
go, arroz y maiz sé hallan muy extendidos y pueden suminis—
trar proporciones muy importantes de energia y proteinas en
todos los tipos de alimentacidn de los animales., Las limita
ciones generales son la calidad de la fibra y las proteinas
Las fracciones de germinados y el salvado de arroz han re-—~
sultado buenas fuentes de precursores de glucosa y de pro-—
teinas suplementarias, respectivamente, en raciones'de ele-
vado contenido de azidcar y de urea.
Las proteinas y la energia contenida en los cereales

utilizndos en destilerias y fdbricas de cerveza pueden apro

vecharse muy bien por los rumiantes a causa de la fibra.



78

En_el pgrupo 1IV: se encuentran los desperdicios procedentes
de la elaboracidén de frutas y hortalizas como ingredientes

diversos de la alimentacidn.(9).

El complemento de urea servird para la finalidad que
se pretende, solamente si se afiade a los forrajes pobres en
proteina pero ricos en energia fdcilmente disponibles como
los que se han citado anteriormente. El completar estos fo-
rrajes con compuestos baratos de NNP como la urea en lugar
de utilizar los piensos ricos en proteina que son mds caros
queda justificado desde el punto de vista econdémico ya que-
son semejantes los efectos obtenidos en cuanto a produccidn

(26).

Melaza y urea

Las melazas de cafia empleadas en la alimentacidn de ~
ganado son un subproducto agroindustrial de la fabricacidén
de aztdcar para conéumo humano., Son residuos que quedan des-—
pués de haber cristalizado la mayor parte de azlcar existen
te en el jugo, una vez purificado y condensado por evapora—
eidn.

Debido a su sabor dulce, es un extraordinario sabori-
zante, y por lo tanto un incrementador de consumo de alimen
to, particularmente en aquellos (pajas y rastrojos) gue no

ofrecen ningén atractivo para los animales (18).

La palatabilidad a menudo se reduce cuando la urea —-—

excede al 1% de la dieta, la cual se evita con el uso de la
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melaza (6). Ademds la urea debe ser suministrada con una --
fuente de carbohidratos de fdcil asimilacidn, para una bue-—
na utilizacidn y evitar toxicidad; en la combinacién con me
laza este importante precepto se cumple satisfactoriamente

(6, 21).

Exigten trabajos donde se ha usado melaza y urea para
hacer la suplementacidn durante invierno y sequia, comparan
dolo con harinolina u otros suplementos protéicos. En algu-
nos casos, éstos han resultado ser mejores para mantener el
peso del ganado; en otros, no hubo diferencias significati-
vas entre el peso de los lotes comparados {(21). En todos los
trabajos el uso de melaza—-urea ha resultado mds econdmico -

que la harinolina para hacer la suplementacién (21),

Gonzdlez (21), concluyd que el uso de melaza-urea co-
mo suplemento demuestra ser tan efective como la harinolina
con reapecto al peso de las vacas en pastoreo; ya que hubo
diferencias estadisticamente significativas entre los lotes
tanto en el peso inicial como en el peso final., Y que ade--

méds no se afecta la fertilidad de las vacas.

En la zona tropical del Golfo de México se hizo un es
tudio de engorda de novillos en corrales utilizando los si-~
guientes productos: harinolina de algoddn, melaza de cafia,
olote molido, pulidura de arroz, minerales, ensilaje de ma-
{2z y urea; donde se obtuvieron las siguientes conclusiones:

No se encontrd diferencia estadistica en el efecto produci-
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do por las raciones oue se estudiaron, La urea abaraté la =
racién y tuvo la capacidad de sustituir parte de las prote_:;

nas de la harinolina (19).
Cafia de_azWcar,

La cafla de azlicar no es un alimento balanceado. Su —-—
principal deficiencia es nitrégeno y éste debe ser el pri--
mer nutriente para proporcionarse en la racidén, siendo la -
principal fuente de amoniaco la urea, la cual en términos -
generales es la mis barata y disponible a nivel de la explo
tacidn (38).

Al proporcionarse crecientes niveles de urea en la ca
fia, la respuesta en ganancia y conversidn alimenticia es ca
si lineal, por lo menos hasta consumo diario de aproximada-
mente 250 g de urea, es decir 35g de urea por cada Kg de ma
teria seca de cafia. (Figura V.l)

Figura V.1 Efecto del nivel de urea en raciones ba-
sadas en cafia de azdcar.

600
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Ensilado de maiz y urea,

Los niveles altos de carbohidratos fermentables pre =-
sentes en el maiz normalmente, aseguran cantidades adecua——
das de dcido ldctico que serdn producidas por fermentacién
para dar buena preservacidén cuando la cosecha es ensilada.
Sin embargo para llevar a cabo altos niveles de produccién
de animales alimentados con ensilado de maiz es necesario, -
generalmente proveer un suplemento de nitrdgeno adicional.
La urea ha sido utilizada para éste propésito ya sea al mo-
mento de ensilar o a la hora de dar el alimento. Experimen
tos en Estados Unidos y Francia han indicado que la adicidn
de urea no afecta en forma negativa la calidad de fermenta-
cidn del silo de maiz, ganancia de peso, consumo de materia
seca. Demostrando asi que la urea puede ser usada efectiva-
mente para proveer nitrégeno suplementario a ganado joven ,

alimentado con una racién basada en ensilado de mafiz (55).

En un experimento al adicionar melaza (2,5%) y urea -
(0.5%) al ensilar el maiz, se mejoran las ganancias de peso
de los borregos asi como la digestibilidad del forraje, en
comparacién con resultados logrados sin aditivos al silo -
(51). Cuadro V.2

En otro experimento llevado a cabo para determinar el
efecto de la adicidén de melaza, urea o amoniaco al sorgo al
momento de ensilar, se vié que en general al incrementarse
el nivel de melaza el pH de los silos tendid a bajar mien——

tras que la adicidén del amoniaco o urea subian el pH. Con--
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siderando que el pH es el resultado de la interaccién de #-
cidos y sustancias amortiguadoras en el forraje y aditivos,
es vnosible que el amoniaco promueva una mayor produccién de
dcidos y junto con la melaza actdan, facilitando una rdpida

fermentacién y una mejor conservacidén del forraje (35, 46).

Cuadro V.2 Comportamiento de 30 borregos {Hamp-
shire X criolle) de 20 Kg alimenta —
dos con maf{z ensilado, solo o con =~

aditivos, durante 39 dias.

ADITIVOS
Ninguno Urea Melaza-Urea
Ganancia diaria 44 32 78
Consumo diario, g 659 673 811
Consumo/ganancia 15 21 11
Materia seca diges- 65 64 72

tible, %

Shimada, S.A. y 2Gfiga, M.H. (51), 1980.

La urea es adecuada como aditivo puesto que aumenta -
el contenido de N, aque suele ser muy bajo (0.6-1.0% de la -
M.S.) en los ensilados de forrajes tropicales. Goncalves —
(20) comprobd que la adicidn de urea al momento de ensilar
(0.5% del peso del forraje fresco) usando maiz forrajero —<
con un 29% de M.S. y un 0.85% de N en la materia seca mejo-~
raba la digestibilidad de esta del 51 al 58%. La mejora se
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atribuye a una mayor cantidad de N fermentable en la pobla-

cidn microbiana del rumen (35, 48).

Debemos tomar en cuenta que las fuentes de proteina -
vegetal también proveen energia, minerales, vitaminas y o=~—
tros nutrientes; en tanto que la urea provee solamente ni -
trégeno (no proteico) para los microbios del rumen. La fun-
cidén de la urea es proveer nitrdgeno por lo tanto la bacte-~
ria del rumen puede utilizar el exceso de energia del maiz
¥ de los subproductos energéticos, pulpa citrica y melaza -
de cafla para la conversién de la proteina microbiana, la --
cual es necesaria en el ganado para mantenimiento, creci -~
miento y produccidn: Este tipo de proteina es llamada Pro--
teina Metabolizable (52).

Estos ejemplos del uso de la urea en la alimentacién
de los rumiantes no agotan todas las posibilidades de su u
tilizacidn, La preferencia del uso del mejor método depen——
de de las condiciones locales, el abastecimiento de produc-
tos que pueden ser utilizados como alimento ¥y el equipo dig
ponible (20).

La sustitucién de proteina con urea en dietas de ru--
miantes puede ahorrar grandes cantidades de proteina para -
la alimentacidn de cerdos y aves. Las raciones bien balan-
ceadas para rumiantes y con un correcto balance de energia-~
nitrégeno, conteniendo ademds otros nutrientes esenciales -
asi como fibra y minerales, asegura una conversidn efectiva

de NNP en los tejidos, como se ha visto en numerosos expe~-
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rimentos con diferentes combinaciones en todas partes del

mundo (26).

En el futuro, el incremento en el uso de los residuos
¥ subproductos agroindustriales estard claramente asociado
a la disponibilidad de los nutrientes y al desarrolloc de ——
sistemas de produccidn donde la relacién insumo-producto -~

sea ccondmicamente favorable.

Finalmente, las distintas caracteristicas de las di--—
ferentes regiones, paises y condiciones socioecondémicas y -
politicas hacen diffcil derivar conclusiones en cuanto a -=-
queun sistema de alimentacidn y manejo de rumiantes sea real
mente eficiente o no, independientemente de las condiciones
bajo las cuales se han obtenido los resultados aqui sefiala-
dos (10).



CUESTIONARIO DEL TEMA V

Con qué finalidad se recomienda adicionar la urea
en sistemas de alimentacidén basados en la utiliza

cién de subproductos agroindustriales ?

Cite algunos ejemplos de subproductos que se pue-

den complementar con urea.

En la actualidad estd ampliamente difundido el u~
so de la mezcla melaza-urea. ;Cudles son sus ven—

tajas ?

Cémo se recomienda usar la urea como aditivo en -

el ensilaje ?

Que influencia tiene la urea sobre el pH en el -
ensilaje ?
A qué se atribuye el incremento en la digestibi-

lidad del ensilado cuando se adiciona urea ?

Qué factores pueden limitar el uso de subproduc—

tos agroindustriales combinados con urea ?

Qué diferencias cualitativas existen entre la u-
tilizacidén de urea y fuentes de protefina natural

desde el punto de vista econdémico y nutricional?
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