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RESUMEN

Sesenta novillos mestizos Criollos x Brahman de 200 kg. de peso inicial fueron utilizados para evaluar suple-
mentos isocaldricos e isoproteicos con 7% urea, 8,5% biuret y una combinacion de 3,5% urea y 4% biuret en
comparacion a un suplemento de proteina vegetal (ajonjoli) y a un testigo sin suplemento. Los animales recibieron
1 kg./animal/dia del suplemento y heno (4,8% proteina cruda) a voluntad. La duracion del ensayo fue de 112 dias.
Se lograron mayores (P<0,05) ganancias de peso con el suplemento de proteina vegetal y biuret al compararse con
los suplementos de urea y el testigo. EI consumo de materia seca y la digestibilidad de la materia organica y celu-
losa no presentaron diferencias significativas entre tratamientos. El consumo de nitrogeno y la retencion fueron
mayores (P<0,05) en el tratamiento de proteina vegetal al compararse con el testigo. Los suplementos con urea o
la combinacion urea-biuret presentaron niveles de amoniaco ruminal mas altos (P<0,01) a las 1 y 3 horas después
del consumo. Los niveles de proteina microbiana y la digestion de celulosa en el rumen fueron inferiores (P<0,01)
con el tratamiento testigo. Las concentraciones de los &cidos grasos volatiles acético, butirico y totales fueron
mayores (P<0,05) a las 1, 3 y 24 horas después del consumo del suplemento con la combinacién urea-biuret en
comparacion con el testigo. A las 6 horas después del consumo del suplemento con urea, se presentaron mayores
(P<0,05) niveles de urea sanguinea en comparacion al tratamiento testigo.

INTRODUCCION

La suplementacién de los forrajes toscos con fuentes de nitrdgeno no proteico, como la urea y el biuret, se vie-
ne usando con resultados inconsistentes. Las ventajas y desventajas de estos compuestos han sido discutidas am-
pliamente por varios autores (16, 3, 11, 19). Entre las ultimas, la rapida hidrolisis de la urea en el rumen produce
una cantidad excesiva de amoniaco que sobrepasa los requerimientos de los microorganismos para la sintesis pro-
teica, con la consecuente pérdida de nitrdgeno y posible peligro de toxicidad para los animales (3, 11). Por otro
lado, el biuret, con una hidrolisis mucho mas lenta, no presenta problemas de toxicidad, pero los microorganismos
del rumen necesitan un periodo de adaptacion mucho mas largo para una mas eficiente utilizacion, lo que puede
limitar su uso bajo ciertas condiciones (16, 19).

Tedricamente, la combinacion de estas dos fuentes de nitrogeno no proteico podria presentar una condicion
mas favorable en la liberacion de amoniaco para ser asi mejor utilizado por los microorganismos del rumen. Por lo
tanto el objetivo de este experimento fue determinar el efecto de la combinacion de la urea y biuret en compara-
cién con esas mismas fuentes de nitrogeno usadas individualmente y con una fuente de proteina vegetal, en su-
plementos para bovinos alimentados con forrajes de baja calidad.

MATERIALES Y METODOS

Sesenta novillos mestizos Criollo x Brahman, de 200 kg. de peso promedio y alimentados a voluntad con heno
de pangola (Digitaria decumbens) de pobre calidad (4,8% proteina cruda), fueron asignados uniformemente a
cinco tratamientos: heno més suplemento a base de proteina vegetal; heno méas suplemento con 7% de urea; heno
mas suplemento con 3,5 urea y 4% de biuret; heno méas suplemento con 8,5% de biuret; y heno solamente.

Los suplementos eran isocaloricos (3,0 Mcal/kg. energia digestible) e isoproteicos (33,1% proteina cruda) me-
diante ajustes en las fuentes de nitrogeno y energia (Cuadro 1). Los suplementos se suministraban a razén de 1
kg./animal/dia. La duracion del ensayo fue de 112 dias, con registros de peso cada 28 dias.

Al final del ensayo de alimentacion, con dos novillos/tratamiento se determind el balance de nitrégeno y la di-
gestibilidad de las raciones. La coleccidn total de heces y orina se hizo durante 7 dias, precedidos por un periodo
de pre-ensayo, también de 7 dias. Simultaneamente, se utilizaron dos novillos fistulados/tratamiento para la de-
terminacion de la velocidad de digestion con bolsas de nylon, contenientes 2 g. de heno molido como substrato y
para muestreos de sangre y de liquido ruminal. EI muestreo se realiz6 antes del consumo y a las 1, 3 y 6 horas
después.
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CUADRO 1. Composicién de los suplementos a.

TRATAMIENTOS

INGREDIENTES Ajonjoli Urea Urea-Biuret Biuret
Harina de Ajonjoli 77,0 15,5 16,0 16,5
Harina de Maiz 11,0 65,5 64,5 64,0
Melaza 10,0 10,0 10,0 10,0
Urea b - 7,0 3,5 -
Biuret b - - 4,0 8,5
Minerales ¢ 2,0 2,0 2,0 2,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
a Isocalorico, 3,0 Mcal/kg. energia digestible e isoproteicos, 33,1% proteina cruda
b Proteina equivalente: Urea con 287% y Biuret con 230%.
e Minerales: 50% mezcla comercial de sal mineralizada, 25% harina de hueso y 25% sulfato de potasio.

Los andlisis de nitrdgeno y materia organica de los alimentos, heces y orina, se hicieron segun los métodos de
laA. O .A .C. (2). Laureasanguinea, se determin6 por el método de LEVINE (10). Las muestras de liquido rumi-
nal se analizaron para acidos grasos volatiles, por el procedimiento de ERWIN et al. (8); para amoniaco por el
método de CONWAY (6); y para nitrégeno microbiano, segun el, procedimiento de WINTER et al (20). La celu-
losa se determind por el método de CRAMPTON y MAYNARD (7). Los datos fueron sometidos a analisis de
varianza y los promedios se compararon entre si por el método de amplitudes multiples de DUNCAN.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las ganancias de peso y consumo de alimento se presentan en el Cuadro 2. Las ganancias de peso para los su-
plementos a base de ajonjoli y biuret fueron superiores (P<0,05) al suplemento de urea y éste a su vez al testigo
(P<0,05). Las diferencias entre el suplemento de combinacion urea-biuret y los otros suplementos no alcanzaron
significancia estadistica. EI consumo total de alimentos entre los tratamientos no present6 diferencias significati-
vas.

Algunas experimentaciones (13, 19, 17) indican mayores ganancias de peso con suplementos de urea al com-
pararse con biuret, mientras que otras (15, 4, 1, 14) sefialan resultados a favor del biuret. Finalmente, varias com-
binaciones de urea-biuret no presentaron diferencias significativas en comparacién a la proteina vegetal cuando
fueron suministradas a voluntad en forma de bloques (9). Datos previos de consumo en bovinos (13, 4, 17, 14, 9)
han demostrado pequefias diferencias entre los suplementos de urea o de biuret.

El efecto de los tratamientos sobre la digestibilidad y balance de nitrégeno se presenta en el Cuadro 3. Las di-
ferencias entre tratamiento para la digestibilidad de la materia organica no fueron significativas. Tampoco se re-
gistraron aumentos de la digestibilidad de la celulosa con los suplementos en comparacion al tratamiento testigo.
Resultados similares han sido observados en bovinos (12, 4) y en ovinos (16, 5). La ingestion de nitrogeno y la
retencion del mismo, tanto en valores absolutos como en la forma porcentual del consumo fueron méas altos
(P<0,05) en el tratamiento con el suplemento de proteina vegetal al compararse con el testigo. Las diferencias para
la retencion de nitrdgeno, tanto en valores absolutos como porcentuales para los otros tratamientos, no fueron
significativas, debido probablemente a la gran variacion registrada entre los animales de cada tratamiento. Resul-
tados anteriores en bovinos (13, 4) sefialan pérdidas de nitrogeno fecal ligeramente mayores con suplementos de
biuret, mientras que las de origen urinario fueron mayores con suplementos de urea. Los mismos autores notaron
una retencion de nitrégeno mas favorable con el biuret en bovinos, con registros después de 75 dias de iniciado el
ensayo.

El efecto de los tratamientos sobre la proteina microbiana, amoniaco ruminal y urea sanguinea se presentan en
el Cuadro 4. Se notan valores mas bajos (P<0,01) para la concentracién de proteina microbiana ruminal en el tra-
tamiento testigo al compararse con los tratamientos suplementados, con una tendencia de valores ligeramente
mayores en el tratamiento con proteina vegetal como fuente principal de nitrdgeno en el suplemento. Las concen-
traciones de amoniaco ruminal, después de la primera hora del consumo de los suplementos, fueron mayores
(P<0.01) en los suplementos con urea al compararse con los otros tratamientos. Estos valores disminuyeron a las 3
y 6 horas después del consumo de los suplementos, mientras el tratamiento testigo siempre presenta valores méas
bajos (P<0,01). Los valores de urea sanguinea a las 6 horas después del consumo de los suplementos fueron méas
altos (P<0,05) en el suplemento con urea al compararse con el testigo. Entre las comparaciones de raciones con
urea o biuret en trabajos anteriores (18, 5), algunos sefialan mayores concentraciones de microorganismos en el
rumen en suplementos con urea, mientras que otras (13) no indican diferencias notables. Se han observado mayo-
res aumentos de amoniaco ruminal durante las primeras horas después del consumo de la urea (12, 13, 4), al com-
pararse con el biuret, indicando una diferencia en la solubilidad de los dos compuestos. Trabajos anteriores en
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bovinos (12, 5, 17) han sefialado también niveles de urea sanguinea superiores después del consumo de raciones
con urea al compararse con biuret.

El efecto de los tratamientos sobre la velocidad de digestion de la celulosa en el rumen se presenta en el Cua-
dro 5. Se notan aumentos significativos (P<0,05) en los tratamientos suplementados a las 24 y 48 horas de fer-
mentacion ruminal, mientras que el tratamiento con el suplemento de proteina vegetal presentd una mayor diges-
tion (P<0,05) a las 72 horas, al compararse con los otros tratamientos. Los resultados de la digestion celulolitica
en el rumen corroboran observaciones anteriores en bovinos y ovinos (4, 5).

El efecto de los tratamientos sobre la concentracion de acidos grasos volatiles en el liquido ruminal se presenta
en el Cuadro 6. Valores mas altos (P<0,05) en la concentracion de acidos acético, butirico y acidos grasos volati-
les totales se registrar en el tratamiento urea-biuret al compararse con el testigo a las 1, 3 y 24 horas después del
consumo de los suplementos. El tratamiento con proteina vegetal como fuente principal de nitrégeno presento
mayores (P<0,05) niveles del acido isovalérico al compararse con el testigo a las 3 horas después del consumo.

Observaciones de algunos investigadores (3, 5) no sefialan diferencias significativas en los acidos grasos vola-
tiles al compararse la urea con el biuret, mientras que otras (4, 17) indican aumentos notables de acido acético y
acidos grasos volatiles totales en suplementos con urea para bovinos en comparacion con el biuret.

Los bajos valores de amoniaco ruminal y urea sanguinea para la combinacion urea-biuret en el suplemento
(Cuadro 4) al compararse con la urea sola y los aumentos en proteina microbiana y &cidos grasos volatiles en
comparacion a biuret solo sugieren que, con la combinacion de las dos fuentes de nitrgeno no proteico, existen
condiciones mas favorables para la fermentacién ruminal.

CUADRO 2. Efecto de los tratamientos sobre las ganancias de, peso y consumo de alimentos a

TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES Ajonjoli | Urea | Urea-Biuret | Biuret | Testigo
Peso inicial kg. 200 200 200 199 200
Peso final kg. 254 215 220 222 183
Ganancia de peso, g./animal/dia 227b | 132c 176bc 207b | -152d
Consumo total, kg. M.S./dia 5,9 6,0 6,1 6,0 5,8

a Promedios en base de 12 animales/tratamiento
bcd Valores en la misma linea con distintas letras son significativamente diferentes (P <0,05)

CUADRO 3. Efecto de los tratamientos sobre la digestibilidad y balance de nitrégeno a

TRATAMIENTOS

OBSERVACIONES Ajonjoli Urea Urea-Biuret Biuret Testigo
Digest., materia organica, % 60,4 57,7 61,5 61,5 59,1
Digest., celulosa, % 61,6 54,7 57,2 62,3 59,9
Balance de nitrogeno g N/dia nitrogeno 119,3b 109,4bc 103,4bc 104,4bc 62,8c
ingerido
pérdida fecal 51,3(43,0) | 61,7(56,4) | 54,7 (52,9) | 53,7 (51,4) | 50,1(79,8)
pérdida urinaria 38,8 (32,5) | 38,6(353) | 42,4 (41,0) | 44,2 (42,3) | 18,0 (28,7)
retencion de nitrégeno 29.2b 9,1bc 6,3bc 5,5bc -5,3c(-

(24,5b) (8,3bc) (6,1bc) (6,2bc) 8,5¢)

a promedios de 2 animales/tratamiento; valores en paréntesis representan porcentajes de la digestion de nitrégeno.

bc Valores en la misma linea con diferentes letras son significativamente diferentes (P<0,05)
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CUADRO 4. Efecto de los tratamientos sobre proteina microbiana, amoniaco ruminal y urea sanguinea a

OBSERVACIONES Y TRATAMIENTOS

TIEMPO MUESTREO Ajonjoli | Urea | Urea-Biuret | Biuret | Testigo
Proteina microbiana, mgN/100 ml.
Antes consumo 37,9 38,2 35,5 26,6 20,1
1 h. después consumo 68,9b 56,8b | 43,9b 47,3bc | 18,8c
3 h. después consumo 37,9b 40,6b | 31,5b 36,0bc | 15,2¢c
6 h. después consumo 52,6b 36,2cd | 50,1bc 40,6bc | 19,9d
Amoniaco, mgN/100 ml.
Antes consumo 7,3b 8,3b 5,5b 5,7b 0,6b
1 h. después consumo 17,4c 50,1b | 44,5b 16,4c | 1,0c
3 h. después consumo 18,2bc | 28,9b | 25,0b 11,8ed | 1,3d
6 h. después consumo 2~8°d 893e | 18,6b 7,9cd | 1,9d
Urea sanguinea mgN/100 ml.
Antes consumo 24,0 14,1 19,7 17,1 18,6
1 h. después consumo 21,4bc | 25,2b | 28,1b 28,3b | 13,1c
3 h. después consumo 40,1 33,9 32,3 28,1 17,9
6 h. después consumo 25,6 40,90 | 30,3bc 31,4bc | 12,7c
a Promedios de 2 animales/tratamiento y 8 observaciones/animal.
bcd Valores en la misma linea con distintas letras son significativamente diferentes (P < 0,05)

CUADRO 5. Efectos de los tratamientos sobre la velocidad de digestion de la celulosa en el rumen a

TRATAMIENTOS
OBSERVACIONES Ajonjoli Urea Urea-Biuret Biuret Testigo
12 horas, % 6,9 9,9 5,9 54 4,1
24 horas, % 16,2b 16,6b 13,3b 11,4bc 6,5¢C
48 horas, % 35,0b 28,9b 31,3b 28,1b 15,2¢
72 horas, % 41,3b 34,9cd 31,2d 36,4c 32,6¢d

a Dos gramos de heno molido con 36,3% celulosa/observacion; los promedios representan 4 observaciones
bcd Valores en la misma linea con distintas letras son significativamente diferentes (P<0,05).

CUADRO 6. Efecto de los tratamientos sobre la concentracion de los acidos grasos volatiles (mM/litro) a

TRATAMIENTOS
TIEMPO DE MUESTREO Ajonjoli | Urea | Urea-Biuret | Biuret | Testigo
Antes de consumo 62,9bc 49,1c | 70,9b 51,8c | 48,6¢
1 h. después 71,7bc 81,4bc | 96,2b 74,1bc | 57,2¢
3 h. después 74,5 68,9 86,6 61,7 61,6
6 h. después 68,9 60,9 59,4 65,8 60,2
Antes de consumo 15,4 11,4 15,9 11,6 13,8
1 h. después 21,5 22,1 23,7 22,3 16,2
3 h. después 22,2 21,3 22,7 18,9 15,6
6 h. después 18,8 18,5 16,6 14,7 14,9
Antes de consumo 7.8 6,9 9,3 6,9 8,1
1 h. después 13,1 15,3 16,5 15,1 10,9
3 h. después 13,9bc 15,3bc | 18,3b 13,6bc | 11,6¢
6 h. después 14,3bc | 12,4bc | 16,2b 12,8bc | 10,3c
Antes de consumo 0,6 0,8 1,1 0,9 0,5
1 h. después 1,8b 1,4bc | 0,9¢c 1,1bc | 0,8c
3 h. después 2,6b 1,0bc | 2,2bc 1,0bc |0, 8c
6 h. después 1,2 - - 15 -
Antes de consumo 0,3 0,4 0,6 0,4 0,4
1 h. después 0,8 0,6 1,1 0,9 0,8
3 h. después 1,3 1,4 15 1,1 -
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6 h. después 0,8 1,1 0,8 1,2 1,2
Antes de consumo 87.0bc | 68,5c |97,8b 71,6¢c | 79,9bc
1 h. después 108,7 120,9 | 138,2 1128 | 85,3

3 h. después 114,3 107,5 | 130,7 95,9 89,1

6 h. después 103,4 92,9 93,0 94,5 86,5

a Promedio de 2 animales/tratamiento y 8 observaciones/animal.

bc Valores en la misma linea con distintas letras son significativamente diferentes (P < 0,05)
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