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INTRODUCCIÓN  

La suplementación de los forrajes toscos con fuentes de nitrógeno no proteico, como la urea y el biuret, se 

viene usando con resultados inconsistentes. Las ventajas y desventajas de estos compuestos han sido discutidas 

ampliamente por varios autores (16, 3, 11, 19). Entre las últimas, la rápida hidrólisis de la urea en el rumen produ-

ce una cantidad excesiva de amoníaco que sobrepasa los requerimientos de los microorganismos para la síntesis 

proteica, con la consecuente pérdida de nitrógeno y posible peligro de toxicidad para los animales (3, 11). Por otro 

lado, el biuret, con una hidrólisis mucho más lenta, no presenta problemas de toxicidad, pero los microorganismos 

del rumen necesitan un período de adaptación mucho más largo para una más eficiente utilización, lo que puede 

limitar su uso bajo ciertas condiciones (16, 19). 

Teóricamente, la combinación de estas dos fuentes de nitrógeno no proteico podría presentar una condición 

más favorable en la liberación de amoníaco para ser así mejor utilizado por los microorganismos del rumen. Por lo 

tanto el objetivo de este experimento fue determinar el efecto de la combinación de la urea y biuret en compara-

ción con esas mismas fuentes de nitrógeno usadas individualmente y con una fuente de proteína vegetal, en su-

plementos para bovinos alimentados con forrajes de baja calidad. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

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% proteína cruda), fueron asignados uniformemente 

a cinco tratamientos: heno más suplemento a base de proteína vegetal; heno más suplemento con 7% de urea; 

heno más suplemento con 3,5 urea y 4% de biuret; heno más suplemento con 8,5% de biuret; y heno solamente. 

Los suplementos eran isocalóricos (3,0 Mcal/kg. energía digestible) e isoproteicos (33,1% proteína cruda) 

mediante ajustes en las fuentes de nitrógeno y energía (Cuadro 1). Los suplementos se suministraban a razón de 1 

kg./animal/día. La duración del ensayo fue de 112 días, con registros de peso cada 28 días. 

Al final del ensayo de alimentación, con dos novillos/tratamiento se determinó el balance de nitrógeno y la 

digestibilidad de las raciones. La colección total de heces y orina se hizo durante 7 días, precedidos por un período 

de pre-ensayo, también de 7 días. Simultáneamente, se utilizaron dos novillos fistulados/tratamiento para la de-

terminación de la velocidad de digestión con bolsas de nylon, contenientes 2 g. de heno molido como substrato y 

para muestreos de sangre y de líquido ruminal. El muestreo se realizó antes del consumo y a las 1, 3 y 6 horas 

después. 

 

Cuadro 1. Composición de los suplementos
a
. 

 

http://www.produccion-animal.com.ar/


Sitio Argentino de Producción Animal 
 

Página 2 de 5 

Los análisis de nitrógeno y materia orgánica de los alimentos, heces y orina, se hicieron según los métodos de 

la A.O.A.C. (2). La urea sanguínea, se determinó por el método de LEVINE (10). Las muestras de líquido ruminal 

se analizaron para ácidos grasos volátiles, por el procedimiento de ERWIN et al. (8); para amoníaco por el método 

de CONWAY (6); y para nitrógeno microbiano, según el, procedimiento de WINTER et al (20). La celulosa se 

determinó por el método de CRAMPTON y MAYNARD (7). Los datos fueron sometidos a análisis de varianza y 

los promedios se compararon entre sí por el método de amplitudes múltiples de DUNCAN. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Las ganancias de peso y consumo de alimento se presentan en el Cuadro 2. Las ganancias de peso para los 

suplementos a base de ajonjolí 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 combinación urea-biuret y los otros suplementos no alcanzaron 

significancia estadística. El consumo total de alimentos entre los tratamientos no presentó 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) señalan resultados a favor del biuret. Finalmente, varias com-

binaciones de urea-biuret no presentaron diferencias significativas en comparación a la proteína vegetal cuando 

fueron suministradas a voluntad en forma de bloques (9). Datos previos de consumo en bovinos (13, 4, 17, 14, 9) 

han demostrado pequeñas diferencias entre los suplementos de urea o de biuret. 

 

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

 
 

El efecto de los tratamientos sobre la digestibilidad y balance de nitrógeno se presenta en el Cuadro 3. Las di-

ferencias entre tratamiento para la digestibilidad de la materia orgánica no fueron significativas. Tampoco se re-

gistraron aumentos de la digestibilidad de la celulosa con los suplementos en comparación al tratamiento testigo. 

Resultados similares han sido observados en bovinos (12, 4) y en ovinos (16, 5). La ingestión de nitrógeno y la 

retención del mismo, tanto en valores absolutos como en la forma porcentual del consumo fueron más altos 

(P<0,05) en el tratamiento con el suplemento de proteína vegetal al compararse con el testigo. Las diferencias para 

la retención de nitrógeno, tanto en valores absolutos como porcentuales para los otros tratamientos, no fueron 

significativas, debido probablemente a la gran variación registrada entre los animales de cada tratamiento. Resul-

tados anteriores en bovinos (13, 4) señalan pérdidas de nitrógeno fecal ligeramente mayores con suplementos de 

biuret, mientras que las de origen urinario fueron mayores con suplementos de urea. Los mismos autores notaron 

una retención de nitrógeno más favorable con el biuret en bovinos, con registros después de 75 días de iniciado el 

ensayo. 

El efecto de los tratamientos sobre la proteína microbiana, amoníaco ruminal y urea sanguínea se presentan 

en el Cuadro 4. Se notan valores más bajos (P<0,01) para la concentración de proteína microbiana ruminal en el 

tratamiento testigo al compararse con los tratamientos suplementados, con una tendencia de valores ligeramente 

mayores en el tratamiento con proteína vegetal como fuente principal de nitrógeno en el suplemento. Las concen-

traciones de amoníaco 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 más 

bajos (P<0,01). Los valores de urea sanguínea a las 6 horas después del consumo de los suplementos fueron más 

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 señalan 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 amoníaco 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 señalado también niveles de urea sanguínea superiores después del consumo de raciones 

con urea al compararse con biuret. 

 

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos sobre la digestibilidad y balance de nitrógeno
a
. 

 
 

El efecto de los tratamientos sobre la velocidad de digestión 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-

mentación ruminal, mientras que el tratamiento con el suplemento de proteína vegetal presentó una mayor diges-

tión (P<0,05) a las 72 horas, al compararse con los otros tratamientos. Los resultados de la digestión celulolítica 

en el rumen corroboran observaciones anteriores en bovinos y ovinos (4, 5). 

El efecto de los tratamientos sobre la concentración de ácidos grasos volátiles en el líquido ruminal se presen-

ta en el Cuadro 6. Valores más altos (P<0,05) en la concentración de ácidos acético, butírico y ácidos grasos volá-

tiles 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 preteína vegetal como fuente principal de nitrógeno presentó 

mayores (P<0,05) niveles del ácido isovalérico al compararse con el testigo a las 3 horas después del consumo. 

Observaciones de algunos investigadores (3, 5) no señalan diferencias significativas en los ácidos grasos vo-

látiles al compararse la urea con el biuret, mientras que otras (4, 17) indican aumentos notables de ácido acético y 

ácidos grasos volátiles totales en suplementos con urea para bovinos en comparación con el biuret. 

Los bajos valores de amoníaco ruminal y urea sanguínea para la combinación urea-biuret en el suplemento 

(Cuadro 4) al compararse con la urea sola y los aumentos en proteína microbiana y ácidos grasos volátiles en 

comparación a biuret sólo sugieren que, con la combinación de las dos fuentes de nitrógeno no proteico, existen 

condiciones más favorables para la fermentación ruminal. 

 

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre proteína microbiana, amoniaco ruminal y urea sanguínea
a
. 
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Cuadro 5. Efectos de los tratamientos sobre la velocidad de digestión de la celulosa en el rumen
a
. 

 
 

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre la concentración de los ácidos grasos volátiles (mM/litro)
a
 

 

RESUMEN  

Sesenta novillos mestizos Criollos x Brahman de 200 kg. de peso inicial fueron utilizados para evaluar su-

plementos isocalóricos e isoproteicos con 7% urea, 8,5% biuret y una combinación de 3,5% urea y 4% biuret en 

comparación a un suplemento de proteína vegetal (ajonjolí) y a un testigo sin suplemento. Los animales recibieron 

1 kg./animal/día del suplemento y heno (4,8% proteína cruda) a voluntad. La duración del ensayo fue de 112 días. 

Se lograron mayores (P<0,05) ganancias de peso con el suplemento de proteína vegetal y biuret al compararse con 

los suplementos de urea y el testigo. El consumo de materia seca y la digestibilidad de la materia orgánica y celu-

losa no presentaron diferencias significativas entre tratamientos. El consumo de nitrógeno y la retención fueron 

mayores (P<0,05) en el tratamiento de proteína vegetal al compararse con el testigo. Los suplementos con urea o 

la combinación urea-biuret presentaron niveles de amoníaco ruminal más altos (P<0,01) a las 1 y 3 horas después 

del consumo. Los niveles de proteína microbiana y la digestión de celulosa en el rumen fueron inferiores (P<0,01) 

con el tratamiento testigo. Las concentraciones de los ácidos grasos volátiles acético, butírico y totales fueron 
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mayores (P<0,05) a las 1, 3 y 24 horas después del consumo del suplemento con la combinación urea-biuret en 

comparación con el testigo. A las 6 horas después del consumo del suplemento con urea, se presentaron mayores 

(P<0,05) niveles de urea sanguínea en comparación al tratamiento testigo.  
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