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RESUMEN

Este estudio se llevd a cabo para determinar la fuente energética
mas efectiva al ser utilizada con diferentes niveles de urea y para de-

terminar el nivel de urea mds efectivo al reemplazar proteina natural

en dietas basadas en cafa de azicar. Para esto se realizaron cuatro

ensayos metabdlicos probando cuatro raciones diferentes en cada ensayo,

rotando la racidn en las cuatro jaulas metabdlicas donde se encontraban

cuatro novillos Brahman comerciales machos castrados de aproximadamente

4

12 meses de edad. Las dietas experimentales eran maiz con 25% de urea

como MNP*, Maiz con 50% de urea, Melaza con 25% de urea v Melaza con
50% de urea.

£l diseno experimental utilizado fue de 2 % 2 factorizl con cuatro
P

repeticiones. Al terminar los cuatro ensavos metahflicos de 7 dias de

duracidn cada uno, v un periodo de adaptacidn de diez dias vrevio a ca-
da ensayo, para que los animales se acosturmhraran zi nivel de urea, se
determinaron las digestibilidades de fibra de detereente neutral, 3cido,

. . . - -
ligmina, celulosa, materia seca, materia organica v nrotelna cruda,  Los

resultados derostvaron (P C5) que no habIia una diferencia sienificaciva

enr las digestibilidades nl oen el consumn de materis seca de las racienes

ceperimentales,

M



En este estudio se comprohd que la urea puede suplementar en un 507
del N, dietérico, v conjuntamente con la cana resulta un medic promete-

dor para el enporde de ganade on una fpoce del abo que normalmente las
condiciones ambientales no lo permitirian,

Se encontrd que a medida que aumenta el nivel de urea et la dieta
el consumo de materia seca disminuve, por rroblemas de palatabilidad; pe-
ro al utilizar melaza en la dieta, estc problema ¢s contrarrestado v por

.
consiguiente el consumo no es afectadn.

Se comprobd que al aumentar el nivel de ures en dietas con melaza
la digestibilidad de la fibra disminuia, mientras que en las dietas de
maiz aumentaba. Sin embargo, la digestibilidad Jde materia seca aumenta
con la melaza v diminuve con las dietas de m3iz v la digestibilidad de
protelna cruda es igual para arbas dietas, le que supiere que el resul-
tade final de otorgar va sca mafiz o melaza wodistinte nivel de urea es
muy similar, siendo las difercencias no sipni ficnativas,

AsD pues la decisidn final do¢ gué Jicte s mAs fae rable dependersd
del costo, la mayor diferenciz en el ceste oo 1o rociSe radica en la
Fuente prot@ics (62 v 43% do ia Qictor . e om0 couriéricn, sientas
mayor sea la canvidad otorpada doe Nibooe iooracioe Grie satisraca las no-
cesidades protficas, menor serd ol oo Saoeste cvindio comprobasaos
Gue podemos Sroroar has i oon 0T do N L Lo 1 e Yo e U aovoob-

Lener resultades toualmente Saiisiae crion e Lo vroatelng natarat,




I, INTRODUCCIONW

El gran potencial de produccidn animal de los trbpicos se encuentra
en la enorme cantidad de biomasa que se puede producir por unidad de
area {(Preston y leng. 1980),

Comparando las cosechas tropicales vy templadas cbservamos una pro-
duceidn mucho mayor de materia seca (Ton/ha afio) en las especies tropi-

cales. Con cania de azlicar (Saccharum oficinarum) se producen 112 Ton/

ha de materia fresca al afio, mientras la produccidn de alfalfa v femo—
lacha en regiones templadas es de 26 Ton/ha afio (Preston y Leng, 1980),
El 86% de los paises clasificados como en vias de desarrollo poseen
la mitad del ganade mundial; sin embargo, aportan uUricamente un tercio
de la produccidn global de carne (Grigg, 1970), Esta pésima productivi-
dad se le atribuye a una variedad de factores tanto socio-econdmicas co-
mo agriculturales, incluyendo suelos pobres y poco fértiles; un patrdn
de precipitacidén muy marcado de sequia y humedad (McDowell, 1972); alta
competencis con los humanos por granos bisicos; baja tasa de fertilidad
en las explotaciones ganaderas;.? baja cantidad y calidad de forrajes,

A}
'

dando como resultado que la producecidn ce canadc se expresa en hectireas
i r S P
por animal ec lugar de animales por hectarea (Preston, 1974).
Como fue reportado por Fairburst (1981) y Moore, et al, (1967}, el

problema mundial con respecto al déficit pretéico, tiene varias solucio-

nes a caorto plaze, Una de ellas es 1a crianza de rumiantes, culenes
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poseen la habilidad Unica de transformar NLD* en protefnasanimal ‘de alta

y
5

calidad.

Guatewala, como pafs tropical, estd hajo las restricciones ecoldpi-
cas menclonadas y se deben buscar formas wmis eficientes de produccién
animal. Los granos no pueden utilizarse como fuente alimenticia para
ganado debido a varics factores come su alto precio, bajo precio de la
carne en el mercado local y baja calidad genética del ganado utilizado
(Preston, 1974). Por lo tanto, es necesario desarrollar diferentes
sistemas de produccidn animal, donde se utilicen los sub-productos de
las actividades agricclas ya existentes, En la Costa Sur de Guatemala,
reside el 53% de ganado del pails, como también la mavorfa de la produce
cion agricola de algoddn, cafia de azlicar, café, hule y cacao (Fairhurst
1981) . De estas cosechas provendrfan los sub-productos a utilizar en
nuevos sistemas de produccién ganadera, los cuales para poder ser apli~
cados deben ser elaborados y refinados por investigaciones,

Recientemente, adquirid interés el uso de cafia de aziicar come [o-
rraje para alimentacidn intensiva de ganado (Pate, 1980). Lla caia de
az(icar en contraste con otro forrajes tropicales, encaja bien con las
limitaciones de los trdpilcos con marcadas estaciones de lluvia v sequia
(Pate, 1977), ¢&in embargo, su bajo contenide de proteina cruda hace
necesaria una suplemenﬁacién protéica (pate, 1980),

S1ende cada vez was clevade el precic de fuentes de proteina natu-

ral  cono navina de algeddn, la adicidn de vrea come substitute de

Snltrdueno no protéico



proteina natural presenta una solucidn posible muy favorable, Un sis-
tema que, conjuntamente con la cafa de azlUcar, utilizard urea seria de
gran interds econémico, la produccidn animal aumentaria y la fuente se-
ria mAs accesible, graclas a que los preclos de la ufea por unidad de
proteina cruda son bajisimos comparados con otras fuentes nitropenadas.
Por ejemplo, la harina de algodon posee 88% de materia seca a 012,00 el
quintal y 40% de proteina cruda en base a materia seca, nos da Q.0.34
por lb. de proteina cruda. Mientras que, la urea como fuente de NKP
con 100% de materia seca nos da un precio de Q.0.04 por lb, de proteina
cruda. Aunque la utilizacidén de urea estd bien documentada (helmer y
Bartley, 1971; Reid, 1953; Goodrich et al,, 1972), se ha realizado muy
poca investigacifn con urea en dietas basadas en cana de azlcar, Se ha
comprobado exhaustivamente que la urea es eficientemente utilizada en
dietas que coptienen almiddn; sin embargo, su comportamiento cuando se
utiliza con az{icares solubles es ain indefinido, Esto se debe a la

uﬁiliiacian erritica de urea en dietas con azlcares solubles, HNo se han
publicado limites econdmicos y/o fisioldgicos de la utilizacidn de urea
con dietas basadas en cana de_azlicar. Para aplicar debidamente la téc—
nica de utilizar urea como sﬁsiemento alimenticio v meximlzar la produc-
cidn animal se debe realizar un estudio que determine el punto donde se
utiliza la urea con maxima eficiencia en dietas con cafta de azicar.

La ganaderia ocupa actualmente una posicidn muy importante dentro
del sector apricola del pais, representando una generacidon de capital

que asciende a cinco millones de quetzales mensuales de divisas {(Banco

de Guatemala, 1985},




Siendo Guatemala un pais que depende mavormente de su agricultura
para la generacidn de ingresos es de suma importancia el tratar de vol-
ver dia a dfa mis eficiente y productiva,

El objetivo del presente estudio es comparar la eficiencia de la
utilizacidn de la urea en rumiantes alimentados con dietas basadas en
cafia de azicar, usando dos fuentes de carbohidratos fécilmente aprovecha-
bles: almiddn en la forma de maiz y azicares solubles en la forma de
melaza,

Este estudio se disefid para determinar la fuente energtica mis
efectiva al ser utilizada con diferentes niveles de urea y para deter-
minar el nivel de urea mis efectivo al reemplazar proteina natural en

dietas basadas en cafla de azfcar.



IT. REVISIOU DE LITERATURA

A. Consumo voluntario

La alimentacidn estd regulada por condiciones del reticulo ruminal,
palatabilidad, deficiencias nutricionaies v desdrdenes metabdlicos.
Estas mantienen el nivel de energia balanceado {(Baile, 1968). Por otro
lado, las condiclones ambientales, como humedad, viento, sombra v tem-
peratura influyen en el consumo voluntario. Por ejemplo, en E€pocas de
mucho calor el consumo declina, mientras que en &pocas frias aumenta
(Schneider y Flatt, 1975). Del consumo voluntario depende el desarro-
1llo satisfactorio del animal al utilizar una racién determinada. Otro
factor que influye en el consumo voluntario, es el porcentaje de protei-
na cruda que contiene el pasto. Al avanzar la madurez del pasto, su
consumo se ve limitado porque el contenido de proteina cruda decae mis
del 7% (Lippke, 1980; Milford y Minson, 1966).

Otro aspecto importante en el consumo voluntario es que la racidn
basada en cafia de aziicar debe estar bien mezclada y finamente cortada.
Istudios realizados demostraron que raciones que contienmen cafa de azii-
car finamente cortada son mis aceptadas (Prestom, 1973). El consumo au-
menta a medida que disminuye el tamafio, hasta llegar al tamafio de ase-
rrin (Creek_EEvE}., 1976) . EI1 apetito decae cuando quedan residuos no
digeribles en el tracto digestivo (Schneider y Flatt, 1975).

Una racidn balanceada también es muy importante, ya que la carencia

de algln elemento esencial disminuye el consumo de alimento.
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La cantidad d& racidn consumida depende de cual es el elemento nutritivo

faltante (Schneider y Flatt, 1975).
Estudios han puesto en evidencia que raciones ricas en energia pero
deficientes en proteinas son negativas para la produccidn animal, y que

ademids disminuyen el consumo del pasto (Van Niekerk, 1374).

B. Produccidn en los trdpicos

E1l valor nutritivo del pasto depende de su eficiencia en satisfacer
los requerimientos energéticos, protéicos, vitaminicos y minerales del
animal (Milford y Mimson, 1966). La limitada produccién animal de los
trépicos se debe a deficiencias en el pasto, las cuales sblo se satis-
facen al proporcionar suplementos que las cubran o inyectando nutrien-
tes directamente al animal.

En los trdpicos se alternan periodos de rdpido crecimiento del pas-
to con periodos de crecimiento lento o nulo debido a la distribucién de
la precipitacién. En Epoca seca los rumiantes subsisten alimentandose
del pasto que crecif en el perfodo de rédpido crecimiento, que se encuen-
tra va maduro, fibroso, poco palatable y de poco valor nutritivo. Para
incrementar este valor, Gihad (1979), tratd el pasto seco con hidréxido
de sodio suplementédndolo con melaza v urea. Los resultados fueron muy
satisfactorios. Se incrementd la retencidn de nitrdgeno y fdsforo, la
digestibilidad y consumo diario de materia seca, las digestibilidades
de proteina cruda, materia orgdnica, fibra cruda y erergia neta aumenta-
ron notablemente (Gihad, 1979).

Alpunas nuevas medidas para aumentar la produccidn de carne en los

trépicos serian las siguientes: irrigacifn de pastos durante &poca
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seca; conservacian de pastos (ensilaje, hendﬁ; suplementacién v cosechas
grables (Milford y Minson, 1966).

Las cosechas encontradas en los trdopicos con alto contenido energé-
tico como cafla de azlicar, melaza, casava y banancs, nunca han sido uti-
lizadas en grandes cantidades en dietas de rumiantes (Prestocn v Leng,
1980) .

Antes era aceptado que en los trdpicos no habia lugar para sistemas
de engorde intensivo, debido a que los requerimientos energéticos eran
Sumamente costosos y no podian competir con pastos en forma extensiva.
Los pastos se consideraban la fuente alimenticia mi3s barata para ganado
en los trbpicos. Esta situacidn ha cambiado en los {iltimos afios, ya
que hay un creciente interés por engorde intensivo, pues se han demos-
trado sistemas econdmicamente factibles (Preston, 1974).

Utilizando engorde en confinamiento se logra controlar mis eficien-
temente la calidad. Esto permite seleccionar mejor cuando est3n listos
los novillos para utilizarse, se reduce lz edad de los novillos ¥, por
lo tanto, aumenta el porcentaje de carne suave. También es reconocido
que el ganado engordado en confinamiento tiene mis grasa intramuscular,
lo que 1o hace de mejor calidad (Preston, 1974).

Otras ventajas del engorde estabulado es que se descargan losrpotrew
ros en tiempos de sequia evitando asi el sobrepastoreo, y evitando tam-
bién que los animales dejen de crecer, desarrollarse y engordar durante
este tiempo.

C. Valor de la cafa de azicar

La utilizacién de cafia de azicar es un medio muy favorable para



resolver algunos de los problemas que se presentan en los tropicos y re-

cientemente, su uso comp forraje para la alimentacién intensiva del ga-
nado adquirid interés (Pate, 1980). La ¢afia es un forraje sumamente
eficiente que produce de treinta a cincuenta toneladas de materia seca
por hectidrea al afie (Pate vy Coleman, 1975).

Es la planta mas eficiente del mundo para comvertir energia solar
en carbohidrato, preserva la fertilidad del suelo vy evita la erosidn.
Ademds cafia de azlcar es ideal para las regiones tropicales y SUBﬂtropi—
cales con marcadas estaciones himedas y secas. En €poca seca, el gana-
do pierde peso, debido a que baja la produccidn y calidad de los forra-
jes tradicionales en esta &poca del afio. La cafia, por otro lado, se en-
cuentra en esta 8poca en su miximo punto de madurez vy aprovechamiento
(Preston, 1973). Otras ventajas de la cafla son ques a medida que avanza
su madurez, aumenta su digestibilidad v sﬁ valor nutritivo, y mantiene
su calidad meses despu€s de alcanzar su madurez (Pate, 1977). Por esto
no presenta problemas de almacenamiento, ya que estd lista para cose-
charse cuande otras fuentes de energia no estin al alcance (Prestop,
1573) . La cafia fresca tiene mads valor alimenticio que la cafia ensilada,
y el consumo por cabeza diaric oscila entre 15 y 25 1bs. de materia se-
ca (Haines y le Grand, 1963}.

Una desventaja de la cafia de azlicar es su extremadamente bajo conte-
nido de proteina cruda (Pate, 1980), lo que hace necesaria una suplemen-
tacisn de proteina.

D. Urea como fuentE gg NMP

La deficierecia protéica de la cafia puede corregirse al proporcicnar
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urea como fuent% protéica de facil acceso (Van Niekerk, 1974).
La molécula de urea, con la fdrmula N, HCONH,
H-N -~ C -N-d

Looe

H O H
se excreta en la orina como principal producto nitrogenado del metabo-
lismo protéico, y se le sintetiza en gran escala a nivel industrial
(Morrison y Boyd, 1973). Este compuesto simple de N¥P, a través de su
conversidn a amoniaco puede ser utilizado por los microorganismos del
rumen (Preston, 1974).

Los cerdos y aves poseen mayor eficiencia energética que el ganado
en la produccidn de proteina animal. Sin embargo, su mayor desventaja
es que tienen que consumir las mismas fuentes protéicas utilizadas por
los humanos. En cambio, los rumiantes con su poder de fermentacidn,
son capaces de utilizar fuentes de nitrdgeno, como urea o amoniacé, en
la produccidn de proteina que no podrian ser utilizados por los humanos
{Preston, 1973).

E. Cerbohidratos: clases, eficiencia y efecto en la utilizacifn de
Nitrégeno '

Para obtener mixima eficiencia en dietas que contienen ENP debe pro-
porcionarse carbohidratos y azﬁcareé como sustrateo. Al adicionar carbo-
hidratos, energia v esqueletos de carbono estan accesibles para la sin-
tesis microbiana (Melmer y Bartley, 1971). La cantidad controlada de
energia en la racidn es de primordial importancia para mantener la efi-
ciencia de la sintesis de nitrbgeno microbiano (Smith, 1979).

Los carbohidratos utilizados conjuntamente con el NP se clasifican
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en tres -clases: carbohidratos de la pared belular, como celulosa y he-
micelulosa (se fermentan lentamente); formas rapidamente fermentadas de
polimeros de glucosa, como almidén vy, por Gltimo, las formas de aziica-
res simples, como las presentes en melaza (se fermentan rapidamente)
(Johnson, 1975).

Los azlicares y la celulosa son inferiores al almiddn como fuente
energética para los microorganismos ruminales (Reid, 1953). Esto se de-
be a que los aziicares desaparecen muy rapidamente del rumen vy la celulo-
sa es lentamente accesible, para satisfacer las necesidades bacterianas
(Reid, 1953).

El almidén aumenta la retencién de nitrogeno, decrece la concentra-
citn de amoniaco en el rumen, incrementa el nivel de proteina y ayuda
al crecimiento (Helmer y Bartley, 1971). Por otro lade, aunque la mela-
za no promueve la utilizacién de urea mis eficientemente que el almidon,
hace que las raciones que contienen urea sean mas aceptadas. Por esto
se ha dado tanto &nfasis en utilizar urea y melaza en racicnes (Helmer
y Bartley, 1971).

Ademas, hay una reduccidn en la toxicidad de urea cusndo €sta se
proporciona con un suplemento liquido, como por ejemplo melaza. En este
caso la urea esti presente en forma de compuesto ligado quimicamente a
la melaza v es liberada mas lentamente, evitando niveles tdxicos de amo-
niaco en el cuerpo y produciendo més energia metabolizable (Horton,
1979). También se no£6 que con esta combinacidn se mejoraba el ritmo de
consumo del forraje de baja calidad, ya que se aumentaba el ritmo de di-

gestidn en el rumen (Johnson, 1976).
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Experimentos realizados in vitro demuestran que se deben prd%orcio—

nar los carbohidratos de facil aCCéso en moderadas cantidades para que
se realice una conversién mis satisfactoria del nitrdgeno de la urea a
proteina (Reid, 1953). Segin un estudio realizado por Bohman et al.,
(1954, citado por Helmer y Bartley, 1971) habria que adicionar maiz a
raciones de urea y melaza, para incrementar considerablemente el aumen-

to de peso diario.

F. Melaza: carbohidrato facilmente accesible

La melaza proporciona un medio excelente para el crecimiento de mi-
croorganismos ruminales, por lo que los compuestos simples de nitrdgeno
son facilmente sintetizados y suplen las necesidades de aminodcidos
del animal (Preston, 1974).

Para el uso adecuado de melaza debemos tomar en cuenta que:

a. La melaza es um licuido, no posee fibra en comparacidn con otras

fuentes de carbohidratos como granos.

b. Contiene menos de 1% de nitrdégeno.

¢, Es buena fuente de calcio vy de otros elementos menores pero €s
daficiente en f&sfore y sodio.

d. La fraccidén de carbohidratos se encuentra enteramente en forma
de azicares solubles, lo cual origina en el rumen una fermenta-
cidn totalmente distinta de la del almiadn o carbohidratos es-
tructurales (Preston, 1974).

Por lo tanto, hay necesidad de suplementar las dietas con fibra,

proteina, minerales y carbohidratos sin azlicar, La fibra es necesaria
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para asegurar el funcionamiento eficiente del rumen, Sin éste, ocurre
fermentacién impropia causando deéardenes metabdlicos conocidos como to-
%icidad de melaza, la cual en su fase inicial causa necrosis cerebro-
cortical o poliencefalomalacia (Preston, 1974),

Esfo fue comprobado por Creek et al., (1974)'31 otorgar 70% de mela-~
za en la dieta., Ellos trataron y controlaron completamente la polience-
falomalacia con una dosis masiva de inyeccioﬁes del complejo B, ademés
de heno y pasto ég‘libitum. Creek et al., (1974) concluyeron qua a me-
dida que disminuia el nivel de melazas la ganancia de peso diario de los
animales aumentaba. Por el contrario, Lishman (1967) concluyd que el
consumo de melaza no afectaba la ganancia de peso, aunque con su pre-
sencia si aumentaba el consumo de heno y por consiguiente el consumo de
materia seca.

Una gran desventaja que se presenta con el uso de melaza, es que ca-
da dia su demanda es mayor en procesos industriales por lo gue se ha

tratado de encontrar substitutos que posean sus mismas caracteristicas

-y sean econdmicamente factibles como los encontrados por Wohlberg y Cash

(1979).

G. Descubrimiento e importancia del NNP (especialmente urea)

La acumulacidn de ATF (Trifosfato de adenosina) en dietas deficien-
tes en nitrdgeno inhibe la fermentacidn que a su vez reduce la digestidn
ruminal y el consume ((Hungate, 1966); citado por Poos et al., 1979),

Los compuestos de HNP proporcionan nitr@genc a2 menor costo que las

proteinas vegetales (Goodrich et al., 1972). In 18%1, Zuntz y Eagemann
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presentaron evidencia que los microorganismos del rumen podian sinteti-
zar proteina de compuestos de NNP, pero no se aceptd como ingrediente
de las dietas de rumiantes hasta 1937 (Beeson, 1969). En este ano se
establecié la existencia de la conversidn de nitrégeno amoniacal a ni-
trogeno protéico y se afirmd experimentalmente que los rumiantes con-
Qierten la urea en cantidades significativas de proteina (Reid, 1953).
La urea ha sido el compuesto de MNNP mis utilizado en raciones de ru-
miantes por sus ventajas econdmicas; mayor aceptaciﬁn.de los ganaderos;
mejoras en los métodos para la utilizacifn de urea en dietas; su precio
que ha sido reducido por avances tecnoldgicos y mejoramiento de plantas
manufactureras, y el hecho de que la urea aumenta la digestibilidad de
materia seca y de fibra de detergente acido (Helmer y Bartley, 1971 ;

Slyter, et al., 1979).

1. Otros compuestos come fuente de HWNP

Los estudios de NNP no se han limitado {inicamente a urea, sino se
han incluido sales de amoniaco como: citrato, oxalato, nitrato, succi-
nato, cloruros, acetato, propionato, butirato y sulfato. También se exa
mind la hemicelulosa, melaza amoniacada y el biuret (Coodrich et al.,
1972).

Otras fuentes, como el fosfateo de diamonio, amidas de Acidos mono-
carboxilicos y melaza de cafia amoniacada, también recibieron atencién.,
Sin embargo, no se ha encentrado ninguna que supere las ventajas que pre-
senta la urea (Helmer y Bartley, 1971 ; Oltjen et al., 1968; Goocdrich et

al., 1972).
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I. Periodo de adaptacidn a la urea

Durante el periodo de adaptacidn a la urea la cantidad y tipo de
bacterias y/o protozoos ruminales son alteradas, aumenta la cantidad de
bacterias v disminuye la cantidad de protozoos, v la habilidad de 1in-
corporar ameonfaco a la proteina microbiana aumenta (Goodrich, et al.,
1972; Schpeider y Flatt, 1975).

Por esﬁas razones los animales alimentados con urea ganan menos pe-
so durante el periodo inicial o de adaptacidn, que los alimentados con
proteina vegetal aunque después de esta fase las ganancias se equiparan
(Goodrich, et al., 1972).

También ocurren otros cambios a nivel de tejidos- aumenta la habi-
lidad del higado de incorporar amonfaco a aminodcidos o de convertir
amoniaco a urea; v se aumenta el ritmo de absorcidn de urea en los fil-
tros glomerulares de los tubulos renales de los rifiones, aumentando el

reciclamiento de la urea en la sangre (Goodrich et al., 1972).

J. Proteina microbiana: sintesis protéica

La utilizaci®n de urea depende primeordialmente del grado al que es
sintetizada por los microorganismos a componentes nitrogenados mas com-
plejos, que puaden incorporarse a las estructuras celulares (French,
1857) .

La urea es hidrolizada rapidamente a amoniaco y didxideo de carhono
por la enzima ureasa (Goodrich et al., 1972), pero en un estudio reali-
zado se concluvd que la urea puede metabolizarse v su nitrdgeno ser uti-
lizado, sin ser hidrolizada completamente (Farlin et al., 1968; citado

por Helmer v Bartley, 1971).
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Lé_mayoria de microorganismos ruminales son capaces:de mwtilizar el
nitrégeno del amoniaco liberado y carbonos de otra fuente para sintéti—
zar su propia proteina microbiana (Kang-Meznarich y Broderick, 1980).

Una gran proporcidn del nitrdgeno utilizado por los rumiantes estd
en forma de proteina bacteriana (Reid, 1953). Su proporcidn incrementa
con la utilizacidn de urea.

La proteina microbiana sintetizada a partir de urea es degradada en
el abomasum y tracto intestinal. Los amino&cidos absorbidos por la san-
gre son trasladados a los tejides donde pueden ser utilizados en la sin-
tesis protéica. Carbios en la dieta pueden acompanarse de cambios en
la poblacién bacteriana; por consiguiente la proporcidn de amino&cidos
esenciales liberados durante la digestidn de distintos fipos de bacte-
rias cambia marcadamente (Helmer y Bartley, 1971).

Loosli et al., (1949), alimentaron ovejas y cabras con una dieta
purificada que contenfa urea como fuente de nitrdgeno y encontraron que
el rumen de los animales contenia de 9 a 20 veces mds aninodcidos que
la racibn y que los diez aminodcidos esenciales fueron sintetizados en
grandes cantidades.

Aunque es muy improbable que los protozoos sinteticen proteina, si
ocurre predacifn de bacterias por protozoos 1o que resulta en proteina
mis digerible y con mayor valor biolbgico (Chalupa, 1968).

Se han encontrado diferencies siecnificativas en el metabolismo de
distintas fuentes de nitrdgeno (Reid, 1953). Esto sugiere que una por-
cidn del nitrdgeno utilizado proviene directamente de la proteina de la

dieta y el resto es preporcionado como proteina bacteriana (Reid, 1953).
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Sin embarges Virtanen, (1966) probd que vacas lecheraé,pueden mantener-
se en una dieta en que 1007 de la proteina fue reemplazado con MNP, sin
afectar su produccidn, indicando asi que la proteina natural no es ab-
solutamente pecesaria.

La fuente de nitrbdgeno depende de la cantidad de aminoZcidos absor-
bidos directamente del rumen o de otras partes del tracto digestivo que
escaparon de la accidn bacteriana (Reid, 1953). EL 20% de la proteina
bacteriana proviene de la incorporacidn directa de aminoicidos v pépti-
dos. Esto sugiere ane un minimo de protefna natural en la dieta si es
zconsejable (Hendericx, 1976). La influencia negativa ejercida por la
proteina natural adrministrada con una fuente de NNP como Urea, se debe
a que ambas proporcionan amonfaco y compiten en llenar los requerimien~

tos de los microorganismos ruminales (Helmer v Bartley, 1971).

K. Concentracidr del amoniaco ruminal

El bereficio de adicionar NNP en la dieta estriba inicamente en la

incorporacidn de amoniaco por los microbics ruminales. Por eso es nece-

Existen diversas opiniones respecto a la concentracién optira, segiin
Slyter et al. {1979) 2 a 5 mg de NH3-N por 100ml de flufdo ruminal son
suficientes para lograr el maximec crecimiento de los microcorganismes ru-
minales. Kang-Meznarich y Broderick, (1980), como también Fenderickx
(1976), sugieren una concentracidn de 8 a 10 mg de NH3-N en 100 ml de 1i-
quido ruminal. FElles opinan que arriba de este nivel la eficiencia de
NNP es reducida, debido a que la excrecidn de urea por la orina se aumen-

saric establecer la concentracién Sptima de amonTacco ruminal.
ta y la retencidn de nitrdgeno disminuye.
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Mientras mayor es el nivel de urea ingerido, mayor la cantidad ab-
sorbida en forma de amoniaco v mayor la cantidad excretada en la orina
como sales de amonio (French, 1957). En circunstancias normales el hi-
gado convierte el amoniaco de 1a sangre en urea (Lewis, 1957), pero si
la concentracién de amoniaco es excesiva, la capacidad del higado es su-
primida y el exceso de amoniaco es eliminado por los rifiones (Helmer y
Bartley, 1971).

Lo ideal es mantener la concentraci®n de amoniaco a modo que NH3-N
formado sea igual a NH3-N utilizado (Henderickx, 1976). Sin embargo,
la concentraci6én Gptima de amonfaco en el rumen no es constante, debido
a que la poblacidn microbiana y su capacidad de incorporar NH3 N varia

alin en el mismo animal (Borhami et al., 1979).

L. Mejoramiento en la utilizacidn de urea

Segim Smith (1979), la cantidad controlada de energia disponible es
mAs importante para mejorar la eficiencia de NNP que la manipulacidn de
la concentracién de amoniaco en el rumen. E1 nitrégeno que entra al ru-
men, es mayor que el que sale. Entonces, para aumentar la eficiencia es
necesario disminuir la actividad de la ureasa o dar el NNP en porciones
durante el dia (Henderickx, 1976).

Se han estudiado varios medios para reducir la actividad de la ures-
sa como utilizando antibiSticos; &dcido barbitlirico; anti-ureasa; reves-—
tir la urea y utilizando urea poco soluble. (Para este Giltimo se han da—
do tratamientos con calor, formaldehide, etc.) (Henderickx, 1976).

Owens et al., (1980) realizaron un estudio utilizando urea recubierta
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con una mezcla de talco y aceite de linaza y se demostrd que los nive-
les de nitrdgenc en él rumen se mantenian mas uniformes nunca excedien-
do 35 mg/decilitro. WNo causé toxicidad ni sintoﬁas anormales, y su
consumo fue mayor, lo que sugigre que es mas palatable. Sin embargo,
la retencidn de nitrdgeno y digestibilidad de materia seca no supero”
a urea no recubilerta.

Aunque el mecanismo es desconocido, al mezclar la alfalfa con urea
se retarda la hidrolisis de &sta {iltima dando tiempo a que los carbohi-
dratos disponibles en la dieta sean degradados lo suficiente para ser-
vir de fuente de energia y cadenas de carbono (Helmer y Bartley, 1971).

Para mejorar la utilizacién de urea se requieren niveles adecuados
de calcio y f8sforo y suplementar la cantidad requerida de elementos mi-
nerales, especialmente azufre, cobalto y zinec. (En exceso causa decai-
miento de 1a sintesis protéica.) Se debe tomar en cuenta que el zzufre
es un nutriente limitante en dietas que contienen urea para la sintesis
de metionina y cisteina. Ademds es aconsejable adicionar 3 a 4% de sal

yodada para mejorar palatabilidad (Beeson, 1969).

M. Consideraciones al utilizar urea

Al dar urea se debe tomar en cuenta las siguilentes precauciones:

1. No otorgarla si el ganado no ha comide las Gltimas 36 horas,
sino hasta después que esté llemno.

2. Ko se le debe dar urea a terneros recién nacidos, hasta que se
les desarrolle el rumen, esto es 6 a 8 semanas de edad.

3. Cuando este se mezcle con grano o forrajes, la contribucidn de

proteina total de la urea debe ser menos de 33X%.
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4. Se debe suministrar urea sblo para suplir las necesidades protéicas.
- .

5. Se debe mezclar muy bien con un suplemento balanceado o con racién
completa.
6. Debe controlarse la cantidad diaria ofrecida al ganado.
(Beeson, 1969).
Se ha sugerido que la retencidn de nitrdgeno sea mejorada si se le pro-
‘porciona urea al animal 4 a 6 horas después de darle su racibn, para que coin-

cida con la liberacidn de energia del forraje (Simpson y Woods, 1964)

#

N. Utilizacién y Niveles de Urea

S8e han utilizado muchos estudios para determinar el nivel mids eficiente
al que se debe otorgar urea. Sin embarge, los resultados han sido muy varia-
dos debido a las condiciones particulares de cada experimento. La eficiencia
con que se utilice depende de la especie animal, de la racién con que se otor-
gue v el nivel al que se suplemente (French, 1957). Se encuentran mejores re-
sul;ados al utilizar raciones medianamente energéticas al suplementar con urea
que con proteina preformada.
En raciones altamente energéticas no habfa diferencia al suplementar con urea,
y con bajo contenido enerfetico no se lograban resultados Gptimos utilizando
urea (Goodrich et al,, 1972),

Perry et al., (1967) concluyeron que en raciones de éngorde de ganado de
carne se pueden dar suplementos con altas cantidades de NNP formulados apro-
piadamente, en lugar de 90% de la proteina natural. En muchos ensayos con

urea como Unica fuente protéica se observan muy buenos resultados, en compara-

cidn con dietas con ninguna suplementacidn de NNP (Helmer y Bartley, 1971)
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Reddy et al,, (1961) citados por Helmer y Bartley (1961)reportaron
resultados muy satisfactorios, al aportar.9, 18 y 36% del nitrdgeno en
la racibn én forma de ureé en comparacidén con 0% de ureé. Al comparar
con proteiﬁa natural las ganancias resultaron casi iguales, presentando
diferencias no significativas.

Como cualquier otra fuente de NNP, la urea serd mas beneficiosa al
ser agregada en una racidn deficiente en proteina (Goodrich et al., 1972).

Algunos autores recomiendan 33% de nitrdgeno como urea (Goodrich et

al., 1972), otros como Reid, (1953) y Briggs et al., (1947) recomiendan

tan s6lo el 257 de nitrbgeno en la dieta como urea para que el resultado
sea similar al encontrado cuando se suministra protefna comim,

Goodrich et al., (1947) sostienen que, aunque se recomienden niveles
mas bajos, la mayoria de las raciones podrfan suplementarse completamente
con urea. Algunos estudios, como Briggs et al., (1947) demostraron que
para las dietas que contienen 50% de la protefna en forma de urea, los re-
sultados son satisfactorios sblo en la primera fase del periodo de engorde
porque la dieta no es palatable en fases siguientes. En otro estudio de
Van Horn y Jacobson, (1971) se establecid que es de poca utilidad otorgar
wn nivel de urea menor de 11.47 de equivalentes de proteina em la racidn
basal.

En el presente estudio, se decidid omitir el nivel testigo de cero
por ciento de urea b3sicamente por los siguientes factores: el efecto
de 0% de urea ha sido ampliamente documentado vy no requiere mis in-

vestigaciones (Fairhurst, 1981; Creek et al., 1976; Pate, 1980; Preston
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et al., 1967; Preston, 1974; Preston y Leng, 1980; Pate, comunicacidn
personal, 1984); segundo, los recursos disponibles para el estudio me-
fabélico fueron limitados por lo que los esfuerzos se canalizaron para
generar datos {itiles y no para repetir resultados ya ampliamente docu-

mentados.

0. Toxicidad de urea

La degradacifn protéica depende maﬁormente de su solubilidgd (Hen~-
derickx, 1976). Mientras mis alta es la solubilidad de la fuente pro-
téica, mayor es la digestibilidad de proteina cruda y se plerde mds ni-
trégeno por la orina. La urea posee solubilidad alta, resultando mas
excrecidén de nitrdgeno por la via urinaria, como fue comprobado por
Wanapat et al., (1982).

Mientras menos solubles son las proteinas, la produccidn de amonfa-
co es reducida y poca de la proteina es degradada en el rumen. Cuando
la dieta contiene grandes cantidades de fuentes protéicas solubles como
la urea, la produccidn de amonfaco sobrepasa la sintesis de proteina
(Goodrich et al., 1972).

No importande la via de entrada de la urea, por la dieta o pared del
rumen, &sta es hidrolizada por la enzima ureasa. La urea se hidreoliza
cuatro veces mis rapido de lo que se realiza la sintesis de qmoniaco li-
berado, por lo que hay una pérdida de nitrdgeno por la sintesis protéica
microbiana (Helmer y Bartley, 1971).

El pH Gptimo para la actividad de la ureasa estd entre 7 y 9, mien-

tras que el pH &ptimo para la absorcidn de amoniaco estd entre 6.5 y 7.5



22

(Goodrich et al., 1972}. Cuandorel pH se encuentra entre 7.8 y 8.2, el
91% del amonfaco esthd ionizado y existe comolion amonio en su mayoria.
Este ion no es absorbido del rumen tan ripidamente como el amoniaco
(Bartley et al., 1976; Males et al., 1979).

A medida que aumenta el pH decrece la tolerancia a urea, debido a
que hay mayor absorcidn de amonfaco, al no encontrarse &ste como ion
amonio (Goodrich et al., 1972).

Coombe et al., (1960), citados por Helmer y Bartley (1971), demostra-
ron que alta concentracidn de amoniaco no es tdxico a menos que pH suba
mis de 7.3.

La toxicidad de la urea estd correlacionada positivamente al pH del
rumen y al amonfaco de la sangre. El amoniaco del rumen y la urea de
la sangre no estdn correlacionados con la toxicidad (Bartley, et al.,1976).
En casos de toxicidad el amonfaco de la sangre se eleva a 0.8 mg/100 ml
(Bartley et al., 1976),

Estudios han demostrado que la toxicidad de urea resulta cuando se
consumen grandes cantidades de urea en corto tiempo (Helmer y Bartley,
1971). E1 nivel tdéxico de urea posee un rango de 0.44 a 0.55 g/kg de
peso para animales desnutridos y 0.66 a 0.77 g/kg de peso para animales
alimentados con raciones altamente energéticas (Church, 1969, citado por
Goodrich et al., 1972).

La dosis requerida para causar toxicidad no estd bien establecida,
ya que depende de la composicidn de la racidm, método utilizado en la
dosificacidn y estado fisioldgico del animal (Goodrich et al., 1972),

Segim estucios, citados por Reid (1953), los rinones de animales que
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reé?bian wa racidn con 4,3% de urea durante 12 meses estaban hipertrofia-
dos, habia degeneracifn v tumores en los tﬁbuloé renaies. Sin embargo, si
s6lo se otorgaba 2.8% de urea, no se encontrd ningwna alteracibn patoldgica.
Beeson (1969), también reportd @dreas necrdticas en el higado al proporcionar
urea,

Clark et al., (1951), citados por Reid (1953), realizaron uwn estudio
extenso sobre toxicidad de urea en ovejas, Los sintomas clinicos aparecfan
después de 30 a 60 minutos de haberles administrado diez gramos de urea di--
rectamente al rumen. Los sintomas son muy parecidos a los presentados por
envenenamiento con strichnina. La muerte es causada por wn colapso circu-
latorio. Siempre se encontrd hemorragia debajo del espicardio y endocardio.
En todos los animales se encontraron los rifones e higade severamente dege-
nerados, S5in embargo, se han encontrado marcadas diferencias al administrar
la urea mezclada con la racidn en lugar de introducirla directamente al ru-
men (Reid, 1953).

Dinning et al., (1949) observaren en ganadc que después de 20 minutos
de haber administrado oralmente 116 gramos o mids de urea se producia té&tano
severo, ritmo respiratorio retardado y salivacidn, aunque al proporcionar
diariamente 200 gramos de urea mezclado con la racidn no habia ningin sinto-
ma de toxicidad.

Los primeros sintomas de toxicidad son respiracidn rapida, tembldres
musculares, descoordinacidn leve seguida por descoordinacidn total, exceso
de salivacién, dificultad al respirar, hinchazén y tétano. La muerte ocu-
rre 1.5 a 2.5 horas después de los primeros sintomas, manifestados 20 a 30

minutos después de ingerirse la racidon (Davis y Roberts, 1959).
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Acido acético diluido administrado directaménté al rumen o por in-
yeccidn intravenosa, resultd ser un antidoto eficaz aim cuando los sin-
tomas eran avanzados (Reid, 1953). 8in embargo, Bartley et al., (1976)
cpnsideraron que no es efectivo si ésta ya alcanz® la etapa de té&tano
severo. EI dcido acético baja el pH del rumen y convierte el amoniaco
presente a ion amonio que es absorbido mis lentamente del rumen que el
amoniaco (Bartley et al.,, 1976). Ellos sugieren vaciar el rumen manual-
mente o con un tubo grande de 2.5 cms. de difmetro interno. En cien en-
sayos realizados, todos los animales a los que se les tratd de esta ma-

nera se recuperaron después de aproximadamente dos horas y luego consu~

mieron heno y granos ad libitum.



ITI. MATERIALES Y METODOS

A. Seleccidn de novilios

Se escogileron diez novillos Brahman comerciales de aproximadamente
12 meses de edad, aunque en los cuatro ensayos metabdlicos se utiliza-
ron solamente cuatro de estos animales, va que se les rotd la racidn en
las cuatro jaulas metabdlicas. Los novillos restantes se escogieron y
prepararon como reposicidn, en casc de que fuera necesario algim cambio,
Como ocuryid al terminar el segundo ensayo, hubo que cambiar un novillo
por lesiones ocasionadas en la jaula metab&lica.

La seleccidn de novillos se 1llevd a cabo por uniformidad de caracte-
risticas como sexo, tamafio, condicién, peso y edad.

Se utilizaron machos castrados pues asi la recoleccidn de-los excre—
mentos estaba menos contaminada y el manejo era miAs décil. Después de
heber seleccionado los novilles se desparasitaron y vacunaron contra en-
fermedades contagiosas. Se marcaron debidamente los que ain no lo esta-
ban.

Las jaulas metabblicas donde se mantuvieron se pueden observar en
Fig. 1 y 2. Estas jaulas fueron disefiadas por el Dr. Findlay Pate, pro-

fesor de AREC, Belle Glade, Florida.

B. Procedimiento experimental

El procedimiento héAsico para realizar estos ensayos consiste en me-
dir la cantidad del nutriente consumido y la cantidad del nutriente ex-
cretado durante el periodo experimental para determinar el porcentaje

BIBIL.LIOTECA

o LA

UNIVERSIDAD 0EL VALLE DF GUATFMALA



26

de digestibilidad (Schneider y Flatt, 1975). En cada ensayo se le did

a cada animal una racidn con diferente fuente energética:y distinto por-
centaje de nitrbdgeno total de la dieta como urea: maiz con 25% de NKP,
maiz con 50% de WNP, melaza con 25% de KNP y melaza con 50% de ENP. LIn
el siguiente ensayo se rotaroﬁ los animales, a modo que al final del
cuarto ensayo, los cuatro animales pasaron por las cuatro diferentes ra-
ciones experimentales.

©1 disefio experimental utilizado fue de 2 x 2 factorial con cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron dos distintas fuentes de energia
(melaza y maiz) y dos niveles de urea (25% y 50%) para reemplazar la
proteina cruda natural. Las raciones a utilizar eran isonitrogenadas y
aproximadamente isocaldricas.

Un mes antes de iniciar el estudic se amarraron diariamente por ocho
horas aproximadaﬁente, para su adaptacidn al medio; se les dio comida
ad 1libitum y agua a intervalos durante el dia.

Antes de comenzar con el experimento se pesaron y luego metieron a
las jaulas para iniciar el periodo de adaptacidn. Se proporciond al a-
nimal diez dias previos a iniciar el experimento la racibn que fue uti-
lizada durante el ensayo, con el fin de remover todes los residuos de
otras raciones del tracto digestivo ¥y para establecer el paso uniforme
de los productos alimenticiocs.

Ademis hay un cambio en el tipe v niimero de microorganismos en el
rumen hasta que se desarrcollan los especificos de acuerdo a la dieta
otorgada. Durante estos diez dias Unicamente se did de comer a los ani-

males dentro de sus jaulas metabdlicas con regularidad, dos veces al



‘ Figura 1

Seccidon. anterior de la jaula metabdlica
Aqul es suminisirada 1a rvacide (donde schala la flecha) al abrivr la puer—
otro extremo ol vovillo introduce 1a ¢abeza para ingserir--
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ta. Escala i:12.5
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Figura 2

Seccidn posterior de la jaula metabdlich

Aqui es donde el novilio se gncuentra de pie,

la rejilia del piso de 1a
Jaula coincid

e con la excrecidn de orina v el largo completo de la jau-
la con la excrecidn de heces. Dos reciplentes se colocan en dichos lu-
Bares para su recoleccidn. ZLscala 1:70




dia, a las 8:00 AM y 5:00 PM. ';

Antes de darles cada comida se pesaron los residuos de racidn, asi
se determind la cantidad promedioide racidn consumida en cada comida
para que esta cantidad fuera ofrecida durante los ensayos. Una vez de-
terminada la cantidad dptima ofrecida &sta permanecid constante para el
periodo de recoleccidn y el resto de ensayos. Mientras menor es el re-
chazo mas fdcil es determinar el porcentajg de digestibilidad y menor
la posibilida& de error.

A los dos novillos que les tocd una racidn con 50% de NNP como urea
en la dieta, en el primer ensayo, se alimentaron inicialmente por cinco
dias con 25% de urea vy luego los otros cinco dias de adantacidn si ob-

tuvieron su racidn con el nivel elevado de urea,

C. Preparacién de las raciomes

Los suplementos maiz con 25% NNP, maliz con 50% RUP, melaza con 25%
MNP v melaza con 50% NNP, se mezclaron con anterioridad y se mantuvieron
en toneles plasticos de 35 galones debidamente cerrados.

La cafia de azlcar se cortd diariamente por la mahana, y se picd a
longitud de 1 cm.

La racién completa se prepard inmediatamente antes de darse a los

animales.



h Tabla 3.1

Raciones suministradas para cada dieta experimental

Racidn Cafia de Aziicar Suplemento Total

MF*  MSk%x  MF% MSk*  MF¥ MSk%
Malz 257 NNP 13.2 4.21 2.04 1.8 15.21 6
Mafz 50% NNP 13.4 4.28 1.98 1.72 15.35 6
Melaza 257 NNP 13.2 4.20 2,16 1.8 15.29 )
Melaza 50% NNP 13.2 4.24 2,13 1.76 15.37 6

MF* libras de materia fresca
MS%% Jibras de materia seca

La cafia picada y los suplementes se pesaron y mezclaron a mano an-
tes de dirselos a los animales.

En base a materia seca, la racién contenia aproximadamente 70% cafia
de azlicar y 30% suplemento. La composicidn completa se encuentra en la
tabla 3.2 En la tabla 3.3 se especifica que racidn fue otorgada a cada

animal durante los cuatro ensayos.



Tabla 3.2

Composicidn de las dietas experimentales

Fuente Energgtica

Maiz Melaza

% Urea total de la dieta 25 50 25 50
Ingrediente (% materia seca)
Cafla de aziicar 70.2  71.3 70.0 76.6
Maiz 1.1 18.1 - 6.3
Melaza - - 10.9 11.0
Harina de algoddn 16.2 7.0 i7.0 8.6
Urea, 46% N 1.1 2.2 1.1 2,2
Harina de Hueso 0.5 1.1 0.5 1.0
Cal dolomitica 0.6 - d.2 -—
Sal comim 0.3 0.3 0.3 0,3
Proteina cruda 12.41 12.36 12,08 12,29
EM**, Mcal/Kg 2.35 2.34 2,39 2.37
% WNP como PC 25.00 50.19 25.68 50.47
% Ca 0.31 0.34 0.30 0.38
4P 0.31 0.31 0.29 0.29
MS* calculada 39.46 39.09 39.25 39.04

Materia seca
**% Fnerpla metabolizable
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Tabla 3.3

Raciones suministradas cada dia a cada novillo
durante los cuatro ensayos

Primer ensayo

Periodo adaptacidn Pericde recoleccidn
Dias
## Jaula Noville 1-5 6-10 11-15
1 A Mafiz 25%NNP Maiz Z25ZNNP Maiz 25%NNP
2 B Mafz 2Z5%NNP Maiz S50%NNP Maiz S50%ZMNP
3 C *Melz 2574KNP Melz 257NKHP Melz 257KNP
4 D Melz 25%ZNHP Melz S507%KRNP Melz S50OZNNP
Otros ensayos
Adap tacidn Recoleccidn
Dias
# Jaula 2do.ens 3er.ems 4to.ens 1-10 1115
1. B C D Malz 25LNNP Maiz 25%ZNEP
2 C D A Maiz S50%NNP Maiz S50%NNP
3 D A B Melz 257NNP Melz 257%NNP
4 A B C Melz S50ZNNP Melz S5QZNNP

* Melz significa melaza

Unicamente en el primer ensayo es necesario partir el periodo de
adaptacién en dos, va que no es aconsejable otorgar un nivel tan eleva-
do de NNP como es 50% los primeros cinco dfas, sin previa adaptacidn a

un nivel menor de 25%. En los ensavos posteriores todos los animales
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1
v

estan adaptados al menos a 25% de NNP.

D. Periodo de ensayo

Después de diez dias de adaptacifn siguieron siete dias de ensavo,
Durante estos siete dfas la alimentacifn fue regular dos veces al dia,
igual que durante el perfodo de adaptacibn v a las mismas horas. Se
recogieron muestras de excremento, orina, rechazes de comida y de ra-
cion otorgada, y se registraron los pesos y vollmenes totales por la
mafiana y por la tarde,

Bs esencial que el excremento recolectado represente la racidn vy no
esté contaminado por residuos anteriores. Por ello mientras mis largo
es el periodo de adaptacidn vy de recoleccidn de cada ensavo los resulta-
dos son mis precisos ya que se minimiza el efecto de fluctuaciones pe-
riddicas.

No siendo la eXcrecidn regular como la ingestidn del forraje, se de-
be asumir que después de cierto tiempo de administrar la misma racifn,-
la excrecidn se vuelve constante y que entre tiempos determinados las
heces recolectadas representan cuantitativamente la salida de lo Ingeri-
do durante determinado perfodo de tiempo., La racidn debe darse a inter-
valos regulares para no variar ni la produccidn fi la expulsidn de heces.

Se recogleron muestras de: 10% del total de rechazo de comida, 5%
del total de heces excretadas, 5% del total de orina y 100 gramos de la
racidn ofrecida por la manana v 100 gramos de 1a racién ofrecida por la
tarde. Dos veces durante este perfodo de recoleccidn, de 7 dfas conse-

cutivos, se tomaron muestras de 20G0 gramos de cara picada y suplementos,
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cada uno aparte para anilisis posterior,

Las muestras de heces y de racidn ofrecida de la matana se guarda-
ban en un refrigerador hasta que eran mezcladas con las muestras de la
tarde, se pesaban antes de meterlos al horno, a 105 C durante 24 horas,
Los rechazos de comida de 1z mafiana y de la tarde se pesaban por separa-
do v tambi&n se metilan al horno por 24 horas a 105 C. Luego, se sacaban
completamente secos, se pesaban para determinar materia seca, y se me-
tfan en bolsas plasticas debidamente rotuladas y cerradas,

La orina de cada animal fue acumulada en frascos de cinco galones
de polietileno, inicialmente acidificados con 10 ml. aproximadamente de
una solucidn acuosa de 507 de Acido sulfiirico para prevenir volatiliza-
cidn de Nitrdgeno y se mantuvieron en un refrigerador a 5°C.

Al terminar el periodo de recoleccidn se bajaron los animales de
sus jaulas metabdlicas, para limpiarlas y permitirles ejercitarse. Se
volvian a meter después de 24 horas, para iniciar el siguiente periodo

de adaptacidén del proximo ensavo,

E. Preparaciin de las muestras

Todas las muestras secas recolectadas durante los cuatro ensayos de
racién ofrecida, racifn rechazada, cafia picada, suplementos v heces se
equilibraron con las condiclones ambientales dejando las bholsas de plas-
tico abiertas durante 24 horas. Luego se pasaron por un molino para ob-
tener muestras més uniformes y finas.

De las muestras de racién diarias se tomaron 14,4 gramos por dia,
un total de 100 gramos {7 dias de recoleccién) v se mezclaron para ana-

lisis. Se tomaron 50 gramos de las dos muestras de cana picada v suple-
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mentos, ‘aue se obtuvieron durante el ensayo, Un total de 100 gramos de
caria y 100 gramos de cada suplemento se mezclaron para analisis poste.
riores.

De rechazos de comida v heces se tomd una muestra compuesta pondera-
da, es decir se tomd de cada dia un porcentaje relativo al total hasta
obtener una muestra de 100 gramos y se mezcld para su an@lisis posterior.
De orina se tomaron 15 ml vy se filtraron, para remover cualquier parti-

cula fecal y para realizar posteriormente su analisis.

F. Anélisis‘gg las muestras

Las muestras de racidn ofrecida, cafia picada, suplementos, heces vy
rechazos de racién, fueron sometidos a los siguientes analisis:

1. Materia seca. Al secar las muestras se determind el contenido

de agua o humedad. TLos resultados fueron expresados como por-
centaje de materia seca. (Official Methods of Analysis) A.0.A.C.(1580).

2. Proteina cruda. Se utilizd el método de Kjeldahl. Con una ho-

ra de digestidn y muestras de dos gramos. Para obtener el ¢ de
proteina cruda se multiplica el % de nitrdgeno obtenido en el an@lisis
por 6.25, debido a que la mayoria de -~roteinas contienen 16% de Nitrdge-
no se obtiene este factor 100/16 = 6,35 {0fficial Methods of Analysis)
A.O0A.C. (1980).

3. Ceniza. Este andlisis se realiza para obtener la cantidad de

materia orgadnica. Se quema la muestra después de pesarse, lo

restante es la ceniza.

100 - ceniza = cantidad de materia orsénica.
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Estos andlisis se encuentran detallados en (Officiél'Methods of
Analysis) A.0.A.C. (1980) .

4. Fibra de detergente neutral. Este es un método para analizar

la cantidad total de fibra en forrajes, separa la materia seca
de los mismos en sus componentes nutritivos accesibles (98%) y solubles
de los que no son accesibles y dependen de la fermentacidn microbiana.
El valor nutritivo de las porciones fibrosas depende del grado de lig-
nificacidn que presenten. Para separar-la porcidn soluble del résiduo
fibroso se digiere durante una hora la muestra en una solucién buferada
(pB 7.0) de sulfato ldurico de sodio al 3%. E1 residuo insoluble se
filtra y se pesa. El resultado es la fibra de detergente neutral re-
presentada por los componentes de la pared celular, la cual contiene
lignina, celulosa y hemicelulosa.

5. Fibra de detergente &cido. Por este método se determina ligno-

celulosa en forrajes. E1 residuo incluye silice. La diferen-
cia entre fitra de detergente neutral v fibra de detergente Acido es un
estimado de hemicelulosa. El procedimiento de fibra de detergente Acl-
do es un pasc preliminar en la determinacién de lignina.

6. Lignina y celulosa. En el método de fibra de detergente acido

se removid la lignina, celulosa y minerales insolubles. La lig-
nina se aisla de la fibra de detergente dcido con una solucidn de Acida
sulfirico al 72%.
Los procedimientos 4, 5 v & se encuentran detallades en Goering v
Van Soest (1970). |

El contenido de nitrbgeno de la orina filtrada se determinari de
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acuerdo a la té€cnica Kjeldahl deliﬁeada también en A,0.A.C, (1580).

La digestibilidad aparente se expresa como porcentaje v su £o6rmula
es:

[kcantidad consumlda-cantidad excretada)/cantidad consumida] x 100

La denominacidn digestibilidad aparente es para todas las determina-
ciones aparte del nitrbgeno una manera de nombrarle, sin tener este un
significado particular por llamarlo aparente. En cambio para el nitré-
geno si existe lo que se llama digestibilidad real del nitrégeno,

En el caso del nitrdgeno se denomina digestibilidad aparente a la
fraccidén donde no se ha tomado en cuenta lo que se pierde por la orina,
En la digestibilidad aparente del nitrdgeno se asume gue todo lo que es
excretado por las heces son substancias que no fueron digeridas, sin to-
mar en consideracifn que aparte de las heces provienen del cuerpo mismo
¥ que va hablan sido digeridas previamente y ya cumplieron un propésito
en el cuerpo (Schneider vy Flatt, 1975). Las heces contienen nitrdgeno
metab8lico y nitrdgeno no digerido.

La digestibilidad aparente y digestibilidad real son pues distintas
debido a que el nitrdgeno fecal consiste de nitrégeno proveniente de la
dieta v de nitrdgeno proveniente del cuerpo. A éste {iltimo se le deno-

mina nitrdgeno metabdlico fecal y estd relacionado a la cantidad de ma-

teria seca consumida (Schneider v Flatt, 1975).






IV. RESULTADOS

En la tabla 4.1 se presenta la composicidn quimica de las dietas
ofrecidas durante los cuatro ensayos y ademds el costo por libra de
cada racidn otorgada de m3iz con 25% de NNP, de maiz con 50% de NNP,
de melaza con 25% de NNP y de melaza con 507 de NNP.

Los porcentajes de las digestibilidades aparentes de cada dieta
durante los cuatro eunsayos se presentan en la tabla 4.2.

En la tabla 4.3 se presenta el promedic del consumo de materia seca
por animal para cada dieta durante los cuatro ensayos,‘como también el
promedio de los porcentajes de las digestibilidades aparentes para cada
racién durante los cuatro ensayos y el promedio de cada varible entre
los dos niveles de urea y la misma fuente energética.

En la tabla 4.4 se presentan las diferencias de peso de los novillos

al iniciar el primer ensayo y al terminar el cuarto emnsavo.
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Composicidn quimica y costo de las dietas

Tabla 4.1

ofrecidas durante los cuatro ensayos

Mafz con Mafz con Melaza con Melaza

25% NNP 50% NNP 25% NNP 50% NNP
Materia organica ¥ 95.48  96.33  94.57 95.72
Fibra detergente neutral ¥ 50.46 49,44 50.03 46,84
Fibra detergente &cido % 30.47 29.90 33.09 29,53
Lignina % 6.86 6.82 8.34 6.16
Proteina cruda % 13.68 10.80 11.06 11.34
Costo por 1b. de racidn H0.12 #% 0.09 % 0.11 ¢ 0.09
Costo ingredientes de
la racidn por animal/dia $ 1.74 @9 1.40 9 1.65 % 1.32
Costo por 1b. de aumento $1.20 @ 0.99 ¢ 1.14 % 0.94
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Tabla 4.2

Dloestlbllldades aparentes de cada variable para
cada racidn durante 105 cuatro ensayos

Digestibilidad Aparente®

Mat. seca Mat. org. Celulosa F.D.N.* F.D.A.** Lignina Proteina

cruda
Racidn I
Ensayo T 67.59 70. 30 61.04 54,80 53.16 39.83 71.43
Ensaye 11 69.80 71.32 57,91 42.17 48,42 10.98 77.57
Ensayo III  67.68 69,24 62.11 48,77 46.15 ~-5.50 70.51
Ensayo IV 56.28 65.29 42 .67 29.21 21.79 -44.53 61.88
Promedio 65.34 69.04 55,93 43.74 42.38 0.19 70.35
Racidn II
Ensayo I 68,86 70.86 62.28 53.25 47,35 0,00 66.53
Ensayo IT 75.30 76 .72 58.27 48,10 51.38 34,80 7G.57
Ensayo IIL 74,08 75.40 69,18 56.98 60.48 36.02 75.05
Ensayo IV 65.60 67.22 53.03 44,05 42.80 11.14 68.58
Promedio 70.96 72.55 60.59 50.59 50.50 20.49 70.18
Racidn IIT
Ensavyo 1 68.29 69,89 58.14 55.62 51.71 40.74 60.47
Ensayo IT 71.21 72.67 57.98 49,89 55.51 49 .72 66 .89
Ensayo IIT 66.42 68,09 67,36 40.51 44 .01 -~55.,65 66.62
Ensayo 1V 67.19 68.58 48,72 40,80 39.61 .19.04  68.36
Promedio 68,28 69,81 58.05 46.70  47.71 13.39 65.59
Racion 1V
Ensayo 1 70.70 72.19 48,273 49,56 50.94 25.30 73.50
Ensayo II 65,48 65.00 47.87 31.88 43,11 28.85 52.12
Ensayo IIL 73.85 75.47 63.72 56.01 52.09 8.06 67.29
Ensayo IV 63.55 65.04 52.71 37.74 39.93 -1.82 60.57
Promedio 68.39 69.42 52.13 43,80 44 .02 15.10 63.37

L
~

Fibra de detergente neutral
*% Fibra de detergente &acido
®  Porcentajes
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Tabla 4.4

Peso de los animales al iniciar el primer ensayo
v al terminar el cuarto ensayo .

Animal Peso en lbs. Peso en 1bs. Diferencia

Ensayo 1 Ensayo 4
B 440 480 40
C 4990 515 25

- D 475 510 35

43
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Tabla 4.5

AnallSls de varianza de dos fuentes energéticas
y dos niveles de urea en uma dieta a base de cana de azicar
ki A= fuentes energéticas (maiz vy melaza)
' B= niveles de urea (25% y 50%)

Consumo de materia seca

Grados de Suma de Cuadrado F F
libertad cuadrados medio observado Requerido
Fuentes de variacidn gl SC CM 57 17
A 1 425 .60 429 .60 2.77 4.75 9.33
B 1 92.64 92.64 0.60
A X B 1 36,12 36,12 0.25
Error 12 1842,23 153.52
Total 15

Siendo F observado TF requerido con una probabilidad que en 95% y 907%
de los casos las variaciones en el consumo de materia seca causadas por
la utilizacidn de distintas fuentes energéticas y distintos niveles de
urea no seran signifjcativas.

Digestibilidad de fibra de detergente neutral

gl SC CM Obseivado Requzrido
5% 1%
A 1 1.7 1.76 0.02 4.75 9.33
B 1 2.11 2.11 0.02
A X B 1 150.49 150.49 1.83

Error 12 935.92 77.99

Total 15



Digestibilidad de fibra de detergente acido

¥ F
- el 5C CM Observado Reguerido
5% i%
A 1 2.41 2.41 0.028 4.75 9.33
B 1 22,89 22.89 0.022
& X B 1 147.08 147.08 1.72
Error iz 1012.91 B4, 41
Total 15
Digestibilidad de materia seca
F F
gl SC CM Observada Requerida
5% 1%
A 1 0.14 0.14 0.01 4.75 9.33
B 1 32,84 32 .84 1.55
A X B 1 30,25 30.25 1.43
Error 12 254,54 21.21

Total 15



=

esTibilidad de materia orgénica

C
<

T F
gl s5C M Observado Reguerildeo
5% 1%
A 1 0.0¢8 0.08 0.004 4,75 9.33
B 1 27,04 27.04 1.42
A b4 B 1 23.77 23.77 .24
Zrror 12
Toral i5
Dibestibilidad de proteina cruda
F F
gl SC CH Observada Reguerido
5% 1%
=5 -
A 1 .01 0,01 6¥10 4,75 9.33
- B 1 81.54 B1.54 0.31
A A B 1 182.52 182,52 1.13
Error L1z 1932.28 161.02

Total 15
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Digestibilidad de celulosa

gl 5C CM Obseivado Requzrido
5% 1%
A 1 37.82 37.82 0.57 4,75 9.33
B 1 2.51 2.51 0.03
A X B 1 105.48 105.48 1.59
Error iz 749,59 66,22
Total 15
Digestibilidad de Lignina
¥ F
gl sC cM Observado Requerido
5% 1%
A 1 61.77 61.77 0.06 4.75 9.33
B 1 48G.26 480,26 0.47

A X B 1 ’ 347.46 347.46 0.34
Error 12 12192 .05 1016.00

Total 15






V. DISCUSION

En la tabla 4.4 podemos observar la ganancia de peso de tres novi-
1los utilizados durante los cuatro ensayos metabdlices. EL peso de uno
de los novillos se omitid debide a que hubo necesidad de cambiarlo al
terminar el segundo ensayo, por lesiones ocaslonadas en la jaula metabd-—
lica, como fue aclarado previamente en la seccibn de materiales y méto-
dos. Fsta substitucidn se anticipd con suficiente tiempo para adaptar
a wn nuevo novillo al nivel de urea de la dieta.

Todos los demds novillos aumentaron de peso, esto demuestra que aim
en condiciones adversas como lo fue estar encerrados en las jaulas meta-
bolicas, los novillos consumieron suficiente racidn para satisfacer de-
mandas de mantenimiento pnutricional evitando asi que el consumo influye-
ra adversamente los datos de digestibilidad obtenidos posteriormente.

En la taba 4.1 se presenta la composicidn quimica de las dietas ex-
perimentales. Aqui podemos notar que el contenido de fibra de detergen-
te neutral, fibra de detergente acido, lignina‘y celulosa disminuyven a
medida que aumenta el nivel de urea, esto se debe a la substitucidn de
harina de algodén por urea y maiz. ‘

El consumo promedic de materia seca se presenta en la tabla 4.3.
Aungue no se demostrd una diferencia significativa en el consumo de mate-
ria seca en las raciones de mafz v melaza, ni en los diferentes niveles
de urea, si se encontrd que a medida que el nivel de urea aumenta, dis—
minuye el consumo de materia seca, esta decrecimiento se atribuye prin-
cipalmente a problemas de palatabilidad asociados com-niveles altos de

urea.



Lassiter et al., (1958) demostraron que el consumec se veia restrin-
gido cuando la urea contribuia a mds de un 70% del nitrbgemo de la dieta.

Eil consumo de materia seca se vid menos afectado en la dieta de me-
laza gracias a su palatabilidad. Es reconocido que este es uno de los
factores mis importantes en la utilizacidn de melaza en dietas, mejorar
su palatabilidad y por consiguiente su consumo (Lishman, 1567).

Fairhurst (1981) substituyd dietas de 28 y 5%% de nitrbgeno de hari-
na de algoddn ﬁor uma mezcla de mAiz y vrea obteniendo consumos de materia
seca de 3.35 ¥ 3.05'Kg. al dla. Estos valores son muy similares a los ob-
tenidos en la dieta de maiz de los presentes ensayos (3.56 y 3.06 Kg. al
dfa), Los wvalcres obtenidos en el consumo de materia seca de las dietas
de melaza, como se menciond anteriormente, son apreciablemente, aunque no
significativamente, mas altos.

Los coeficientes de digestibilidad aparente para cada animal se cal-
cularon para determinar diferencias entre las raciones. El promedio de
€stos durante los cwatro ensayos figuran en las tablas 4.2 y 4.3.

Los resuvltados obtenidos de digestibilidad de Xignina muestran varia-

_ciones muy grandes y en ciertos casos digestibilidades negativas, lo cual

es poco comimn. En cualquier otro putriente resultaria imposible, sin em-
.

_bargo por ser lignina la parte menos digerible de un forraje es posible

que se deba a acumulacifn, Se notd que estos resultados se obtuvieron en
casos en que los animales se comfan toda la racidm ofrecida & dejando muy
poco sobrante. Esto sugiere que estos animales realizaron poca seleccion

en la ingesta, consumiendo mas lignina que aquellos gue si realizarom



seleccidn v por lo tanto dejaron scbrante, Siendo la excrecidn irregular
no como la ingestidn, se debe asumir que después de cierto tiempo de otor-
gar la racibn, la excrecidn se vuelve constante, y que entre tiempos deter-
minados las heces recolectadas representan cuantitatrivamente la salida de
la ingesta pero puede no Ser Lan exacto.

Es conocido que al consumir el animal volimenes suficientes de racidn
con cantidades grandes de fibra se ocasiona un mejer funcionamiento del
tracto digestivo, provocando la eliminacibn de residuos acumulades. Estos
residuos se acumulan formando una masa, la cual es excretada al ingerir
cantidades suficientes de fibra al generar un efecto laxante (Maynard vy
Loosii, 1969).

El porcentaje de lignina en la dieta es minimo, en comparacidon con
los demfs nutrientes y siendo &sta no digerible, los resultados negativos
de la digestibilidad no deben afectar la interpretacidn de la dieta en ge-
neral.

Las digestibilidades de materia seca y materia organica aumentan al
incrementarse el contenido de urea en la dieta, Estos aumentos no son tan
marcados en las raciones de melaza como en las de maiz, como también fue
comprobado por Slyter, et al., (1979). Gallup et al., (1952) demostraron
que al adiciomar urea a una dieta coen alto contenido de fibra se incremen-
taba la digestibilidad de materia orginica. Ellos encontraron que la di-
gestibilidad de materia orgdnica aumentaba en un 58 a 72% al adicionar 5%
de equivalentes de protelna cruda a una dieta basal que conténia 7% de

proteina cruda.



Fn las raciones de majz, las digestibilidades de fibra de detergente
dcide, fibra de detergente meutral y celulosa aumentaron al incrementar el
nivel de urea, mientras que en las raciones de melaza ocurri® todo lo con-
trario. Se ha demostrado que al adicionar carbohidratos de facil acceso
a la dieta, se aumenta la digestibilidad de la dieta en general, mientras
que, al adicionar melaza a la racibn, se tiende a disminuir la digestibili-
dad de la fibra en particular (Head, 1953).

Hamilton, 1942 (citado por Pate, 1980) reportd una disminucidn en la
digestibilidad de la fibra al adicionarse azlcares a dietas a base de fo-
rrajés, mucho mayor que al adicionar almid®n. Esta aseveracidn es amplia-
mente respaldada por los resultados de este estudio.

En este estudio encontramos que la digestibilidad tanto de la fibra
como de materia orginica vy seca en la dieta de maiz, aurmenta al incrementar
.el nivel de urea de 25% a 507 de NNP como urea. No ocurriendo asf en la
dieta de melaza, donde sole la digestibilidad de materia seca aumenta en
sltos niveles de urea. No importéndo el tipo y nivel de carbohidrato la
adicidn de nitrdgeno aumenta la digestibilidad de materia seca (Maynard y
Loodli, 1969). Al comparar las digestibilidades para ambas fuentes energé-
ticas (maiz y melaza) las dietas de maiz proporcionan may@res digestibili-
dades, esto suglere que ésta fuente promueve mejores resultados. EI almi-
ddn aumenta la retencidn de nitrdgeno, decrece la concentracidn de amoniaco
en el rumen, incrementa el nivel de proteirs y ayuda al crecimiento {(Felmer

v Bartley, 1971).



La digestibilidad de proteina cruda diminuve a medida que aumenta el
nivel de urea en las raciones tanto de malz como de melaza. Este fendmeno
fue descrito por Xropp et al., (1977), quienes enconfraron gue en una Subs-—
titucidn de harina de algodbn de una dieta isocalbrica e isonitrogenada por
una mezcla de urea y sorgo decaia la digestibilidad de proteina cruda al
aumentar el nivel de urea. Ellos asumieron que este decrecimiento en la
digestibilidad de proteina cruda se debia a un menor consumo de nitrdgeno
conjuntamente con niveles de nitrdgeno metabdlico fecal constantes y mis
incorperacion microbiana de nitrbgeno (Kropp et al,, 1977).

La fibra es el componente nutricional de los forrajes con alto conte-
nido energ@tico proveniente de la celulosa v bemicelulosa, Los rumiantes
son los imicos animales domesticados capaces de digexrir la fibra y aprove-
charla eficientemente., El grado de eficiencia con gue sea utilizada radica
en el grado de pogibilidad de digerirse., Siendo la fibra uma fuente accesi-
ble con pocas alternativas utiles, v siendo muy econdmica, se considera en
la dieta un ingrediente muy favorable, La fibra es el ingrediente gue posee
el iango de digestibilidad ms awplic, entre 15-95%. Diferencias en la di-
éestibilidad de fibra cruda influven en la digestibilidad de todos los demis
nutrientes, debidc a gue al estar la fibra intacta retarda ls acciOn de las
enzimas digestivas en otros nutrientes (Maynard y Loosii, 1969), Estc hace
gue sea dererminante en la eficliencia de la racidn y entonces se estudia de-
talladamente analizando fibra de detergente neutral, fibra de detergente
acide, lignina y celulosa, Las dietas del presente estudio se basaron en
caba de aziicar, un forraje muy adecuado (Pate, 1980)., Como se verificd en

este trabajo, se puede couplementar su bajo contenido en proteina cruda con
10, a

hasta 50% de nitrdgeno no protéico en forma de urea de bajo costa.
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Estradisticamente, como podemos ver en los resultados del andlisis de
varianza en la tabla 4.5, no se emcuentra ninguna diferencia significativa
entre las cuatro dietas que fueron otorgadas., Esto significa que ya see
que se utilice maiz o melaza y niveles de urea méslaltos, las digestibili-
dades de la fibra, tanto fibra detergente neutral como Zcido, lignina y
celulosa, no se verdn alteradas, como tampoco el consumo de mareria seca,
digestibilidades de materia organica y proteina cruda.

Fn la tabla 4.1 se presentan los costos de las dietas. Como es obvio
notar, la dieta mis cara por libra de racidn es la de maiz con 25% de RRP,
esto se debe al bajo nivel de urea lo que hace indisperssble 1la suplementa-
citn de proteina matural de precic mas elevado. La siguiente mEs costosz es
la de melaza con 25% de NNP, siendo levemente menos coestosa a la primera
debide a que la melaza es mAs barata que el maiz. Sin embargo, la diferencla
mavor entre el costo de las cuatro dietas radica en el nivel de urea. Si ob-
servamos el costo por libra de aumento de peso, podemos ncotar que el costo gs
ambas dietas con 25% de NNP no es rentable. La libra actualmente cuesta en
promedio Ql.OO, © sea nos costard mas care gue 2l animal aumente esta libra,
gque lo que nos pagaran por ella. En cambio las dietas con 50% de NNP s1 re-
sultan rentables siendo aim mejor 1a de melaza que la de —aiz.

Reconociendo que la mayor diferencia en el costo de la racidm radica en
la fuente protfica (62 y 45% del costo de la dieta para 25 y 50% de NNP como
urea respectivamente) y mo en la energética, mientras mavor sea la cantidad
gtargacda de NKF en Ia‘racién que satisfaga las necesidades protéticas, menor
serd el costo .

Las muestras de orina recelectadas para.calcular los parfmetros del nitrd-

eno me cas c . .
ger etabdlico resultaron intitiles debideo a contaminacidn excesiva - con

[
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heces, causando que los resultados del anilisis del laboratorico fueran muy
dudosos. Por esta razdn los datos del nitrdgeno metabdlico no se presentan.
Se esperaba uns mayor reétencidn de nitrbgeno en las dos raciones de maiz,
siendo un poco inferior la que contenia 50% de urea (Helmer y Bartley, 1971;
Reid, 1953). La retencidn de nitrdgenc en la dieta de melaza com 507 de
nitrégeno no protéico debia resultar mucho menor a la que contenia 25% de
nitrdgeno no protéico, esto iba a ser detectado por la cantidad alta de ni-
trdgeno en la orina. Esto se debe a que poco de todo el nitrdgeno que entra
en forma de urea al rumen es incorporado por los microorganismos, debido a
que los aziicares desaparecen muy ripidamente del rumen para satisfacer las
necesidades energéticas hacteriaras (Reid, 1953). Ademads, mientras mayor el
nivel de urea ingerido, mavoi la cantidad absorbida en forma de amoniaco v

mayot 1a cantidad excretada coma sales de amonio (French, 1957}.






VI, COH CLUSTICRES

En este estudio se utilizaron dos fuentes energéticas distintas, malz
y melaza en dietas a base de cafia de azlcar can distintos niveles de urea
como fuente de nitrdgeno no protéico obteniéndose resultados muy similares.

Se encontrd que no habia diferencia significativa ( P <.05) entre las
digestibilidades aparentes de fibra de detergente neutral, fibra de deter-
gente acido, lipnina, celulosa, proteina cruda, materia seca, materia orga-
nica y consumo de materia seca en las distintas raciones experimentales.

La wtilizacidn de urea come fuente de NNP en dietas basadas en cana de
azlicar permite el engorde de ganado en umBépeca del afc gque normalmente las
condiciones ambientales ne lo permiten. La cafia de azGcar es un cultivo ideeal
para los tropicos, ya que en la época de sequia es cuando se encuenfran en su
maximo punto de madurez y aprovechamiento y lo mantiene meses después. Su
desventaja es su extremadamente bajo contenido de proteina cruda. Este pro-
blema se soluciona al suplementarse con urea come fuente protéica de facil
acceso y como fue comprobade en este estudio se puede otorgar hasta un 50%
de la proteina de 1la dieta como urea (NNP). <Cafia de aziicar conjuntamente
con urea resulta ser w medio prometedor para aumentar la proporcidnm entre
‘cantidad de animales v produccidn final de carne en los trdpicos, donde el
déficit protéico y lta calidad del pasto mo son los ideales.

En este estudio se encontrd que a medida que aumenta el nivel de-urea
en la dieta, el consumo de materia seca diminuye, esto se atribuye principal-
mente a problemas de palatabilidad. Sin embargo, este problema es contrarres-

tado al utilizar melaza en la dieta, pues ésta mejora la palatabilidad de la
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racidn vy por consiguiente el consumo, resultando ser amhos ingredientes com—
pleméntarie;en la dieta.

En la dieta donde se utilizd malz como fuente energética las digestibi-
lidades de fibra de detergente Acido y neutral, celulosa, lignina, materia
seca y orginica zumentaron al incrementarse el nivel de urea a 50% del NNP
de la dieta, ocurriendo Jo cantrario Unicamente con la digestibilidad de
proteina cruda. En la dieta de melaza solo la materia seca y lignina au-
mentaron  al incrementarse el nivel de urea a 50% del NNP de la dieta.
Comparanda digestibilidades de ambas fuenties energéticas, las dietas de
malz propercionar mavores digestibilidades, esto sugiere gue esta fuente
pramueve mejdres resultades, no siendo &stos significativazente mejores.

La decisién final en la utilizacién de urea en dietas basadas en cada
de azlicar depende del factor econdmico. Aunque se obtengan ganancias menos
eficientes con urea v melaza que con urea y malz, debidec a que los aziicares
desaparecen rapicamente del rumen, siendo inferiores al almiddn como fuente
energética para los microorganismos ruminales. E1 costo favorece dietas con
melaza, sienda los resultados igualmente satisfactorios a largo plazo.

La dieta de melaza con 50% de NNP en la racidn darfa actualmente mejares
Tesultados, va gue en nuestres paises en vias de desarrollo los grancs basi-
cas como el maiz son requeridos para la alimentacidn humana., Ademas existe
un déficit prot&ico que podrfa ser mejorado al suplementar con urea hasta wm
50% de la proteina de la dieta, FEsto mejorarfa la produccidn de carne, aba-
rataria el producte dando mis oportunidad a gue mis personas consumieran pro-

teina.
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APENDICE A
Procedimientc analitico para la determinacidn de fibra de
detergente neutral y de fibra de detergente acido
E1l procedimiento de fibra de detergente neutral para determinar el
contenide de la pared celular es un método rapido para analizar el con-
tenido total de fibra en forrajes. Separa la materia seca en les nu-
trienfes accesibles (98 porciento) y material saluble del que no es ac—
cesible y depende de la fermentacidn microbiana. Los reactivos requeri-
dos de 1 a 4 (final del apéndice).
1. Se pesa 0.5 a 1.0 g. de materia seca finamente melida que pase
filtros de 1 mm. en un beaker del aparate de digestidm.
2. Se le agreyan estas scluciones en el siguiente orden: 100 ml. de
solucidn de detergente neutral, 2 ml. decahidronaftaleno v 0.5g.
de sulfato de sodio en un beaker calibrado. Calentar hasta ebulli-
cién de 5 a 10 minutos. GSe reduce el calor al comenzar a bervir. Se di-
giere por 60 min. desde que comienza a hervir (Reflux apparatus).
3, Se filtra al wvacic la sclucidn del beaker, primerc con vaclio sua-
ve, incrementandole fuerza poco a poce. Se lava la muestra cen
agua caliente (900—1000C). Se quita el vacio, se rompe la capa filtrada
y se le vuelve a echar agua caliente. Se filtra de nueve el liquide vy
se repite el lavado.
4. Se lava dos veces con acetona de la mlsma manera, se seca la
muestra a 100°C por & horas v se pesa.
5. Se yeporta la fibra de detergente neutral recuperada como porcen-—
taje del contenido de la pared celular, Para estimar el conteni-—

do de material soluble de la cElula se resta este valor de 100.
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El procedimientc de fibra de detergente Acido preporciona un método

rapido para determinar lignocelulosa en forraje. EIl residuo también in-

cluye silice.
Reactivos requeridos 2, 3 y 5. (Ver siguiente pagina)
l. Se pesa 0.5 a 1.0 g. de materia seca finamente molida que pase
filtros de 1 mm. en un beaker apropiado para la dipestidn.
2. Se le agrega 100 ml.de la solucidn de detergente &cide a tempe-—
ratura asmbiente y 2 ml. de decahidronaftaleno. Se lleva a ebu-
1iici®n de 5 a 10 minutos. Se reduce el calor al comenzar a hervir.

Se digiere por 60 minutos.

3. La solucidn se filtra al vacic con succibn lenta. Se rompe 1a

capa filtrada v se lava dos veces con agua caliente (900~]OOOC).

4. Se repite el procedimiento del lavado con acetona hasta que ya
no pierde color. Se seca la muestra a 106°¢ por & horas v se

pesa,.

5. Calcular fibra de detergente Acido:

(P_ -2 (100) /S = FDA
o t

PO: peso del beaker incluyendo 1a fibra
P.= peso del beaker tarado

S = peso de la muestra seca.



ROnCLiIvos
1. Sclucidn de deterpente neutral:
Aéua destitada
Sulfata laurico de =odic
EDTA
Borata de sodic decahidratada
Difosiato de s0ilo
Etrilen gl~ ol moncetil eter
Pener EDTA v 5523407 10 HZO juntos en un beaker, se agrega un poco
¢¢ azus cestiloads, se callents nasta Lverse. la solu-

cidn de etilen glveal monostil eter can sulfato laurico de szodia. Se
calaca KaQHPO4_ en un beaker v un pacc de agua destilada, se calienta
hasta dlsolverse y se le agrega la salucifn con las otros ingredientes.
Se chequea el pH de 5.9 & 7.1.
2. Decahidranaftalena
5. Acetona - se usa la que na tiene color v no dela residua al
evapararse.
4. 3ulfata de sodio
5. Solucibn de detergente acido;
Acida sulfdrico 1IN

Bromuro de cetil trimetilamonia (CTAR)

P

Se mide el &cido sulfliricc, se agrega agua destilada a 20°C hasta

llegar al volumen. Luego se agrega CTAR vy se mezcla cuidadosamente.






APENDICE B

Tablas de composicidn, formulacidn v costo de

las raciones otorgadas de Malz con 25% de NP

¥alz con 50% de KNP, Melaza con 25% de MnP v
Melaza con 50% de WNP
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APENDICE C

Tablas de resuvltados en libras para cada nutriente
de la racibn ofrecida, scbrante, consumida, excre-—
tada, asimilada y el porcentaje de la digestibili-
dad aparente con su desviacién standard respectiva,
para cada una de las cuatro dietas estudiadas.
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Tabla C&4.1

Tabla de resultados de la dieta de maiz con 25% de NNP como urea.
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Tabla de resultados de la dieta de malz con 507 de NNP como urea,
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Tabla C4.3

Tabla de resultados de lz dieta de melaza con
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Tahla C4.4

Tabla de resultados de la dieta de melaza con 50X de WNP como urea,
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