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CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE RUMINAL EN NOVILLOS
SUPLEMENTADOS CON UREA DE BAJA SOLUBILIDAD'

Audino Melgar M.?; Jonhatan E. Gonzalez P

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la suplementacion proteica con urea de baja solubilidad sobre
las caracteristicas del ambiente ruminal, se utilizé dos novillos provistos de fistula ruminal,
alimentados con heno de Digitaria swazilandensis mas una mezcla de granos, reemplazando
30% del requerimiento proteico de mantenimiento por urea altamente soluble en el rumen
(NASR) y por urea de baja solubilidad ruminal (NBSR). El ambiente ruminal fue evaluado a
las 0; 0,5; 1; 2; 4 y 6 horas postalimentacion, analizando pH y nitrégeno amoniacal (NH_-N)
en fluido ruminal, y urea (BUN) y glucosa (BGL) en sangre. Se aplico un disefio de Bloques
Completamente Aleatorizado con arreglo de parcelas divididas y comparacion LSMEANS.
El pH no fue afectado por el tipo de urea (P>0,05), pero si por el tiempo de muestreo
(P<0,05). El pH inicial promedio fue 6,58, luego alcanzé 6,80 una hora después para NASR
y a las dos horas para NBSR y luego decrecio. El NH,-N fue diferente entre tratamiento
(P<0,001) y tiempo de muestreo (P<0,05); durante las dos primeras horas, NASR mostro
alta solubilidad (24,6 mmol/L), sugiriendo pérdidas de NH, a nivel ruminal, prueba de esto
fue el incremento de BUN, hasta alcanzar el maximo valor a las dos horas (36,1 mg/dl).
Al suplementar NBSR, los niveles de BGL fueron menores y uniformes pasado la primera
hora (P<0,01), promoviendo una mejor sincronia entre proteina y energia para sintesis de
proteina microbiana. El uso de NBSR mejoré la digestibilidad total de la dieta en un 9%, lo
cual indujo a un aumento en el consumo de forraje.
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RUMINAL ENVIRONMENT CHARACTERISTICS IN STEERS
SUPPLEMENTED WITH LOW SOLUBILITY UREA

ABSTRACT

In order to evaluate the protein supplementation with low solubility urea on ruminal
environment characteristics, we used two steers fitted with ruminal fistula, fed with Digitaria
swazilandensis hay plus a concentrate mix. Thirty percent of the maintenance protein
requirement was replaced by urea, highly soluble in the rumen (NASR) and low ruminal
soluble urea (NBSR). Ruminal environment was evaluated at 0; 0,5; 1; 2; 4 and 6 hours post
feeding, analyzing pH and ammonia nitrogen (NH_-N) in rumen fluid and urea nitrogen (BUN)
and glucose (BGL) levels in blood. Data were analyzed under a completely randomized block
design with split plot arrangement and LSMEANS comparison. The pH was not affected by
the type of urea (P>0,05), but by the sampling time (P<0,05). The average initial pH was
6,58, then it raised 6,80 one hour after feeding for NASR and two hours for NBSR and then
decreased. Ruminal NH,-N was different between treatment and sampling time (P<0,001)
during the first two hours, showed high solubility NASR (24,6 mmol/L), suggesting loss of
ruminal NH, level, proof of this was the BUN increase, reaching peak value after two hours
post feeding (36,1 mg/dl). By supplementing NBSR, BGL levels were lower (P<0,01) and
spent the first hour uniforms post feeding, promoting better synchrony between protein
and energy for microbial protein synthesis, while no differences were reported between
samplings post feeding (P>0,05). Using NBSR improved overall diet digestibility by 9%,
leading to an increase in forage intake.

KEYWORDS: Protein, non-protein nitrogen, rumen, ammonia nitrogen, rumen fluid.
INTRODUCCION valor bioldgico similar a la proteina vegetal
Desde los trabajos de Hart et al. (Harris y Mitchell 1941a, 1941b) y que el
(1939) se establecié que los compuestos NNP era mejor utilizado cuando las dietas
nitrogenados no proteicos (NNP) podian eran deficientes en proteina verdadera
ser utilizados en rumiantes, debido (Wegner et al. 1941a, 1941b) y en aquellas
a su conversion en proteina por los dietas con suficientes carbohidratos
microorganismos en el rumen, que la disponibles (Mills et al. 1942).

proteina microbiana sintetizada tenia un
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La fuente de NNP mas utilizada
comercialmente es la urea; esta contiene
aproximadamente 46% de nitrégeno y un
potencial de 287,5% de proteina cruda
(PC) equivalente total para el rumiante
(Escalona et al. 2007).

En e rumen, la wurea se
descompone en NH, el cual es
inmediatamente disponible para los

microorganismos ruminales. EI NH, es
el principal compuesto nitrogenado para
los microorganismos del rumen, cerca
del 80% de estos microorganismos son
capaces de crecer con NH, como unica

fuente de nitrégeno (Bondi 1988).

En muchos estudios se indica que
la principal limitante para el uso de la urea
en rumiantes es su alta solubilidad, con
la consiguiente liberacion brusca de NH.,.
De esta forma, es bien conocido que altos
consumos de urea en un corto periodo
predispone a la intoxicacion (Helmer y
Bartley 1971). Lo que llevo a Reid (1953)
a sefalar la necesidad de investigar
para conseguir una degradacion lenta,
de forma que la liberacion gradual del
NH, permitiera una mayor eficiencia en
su aprovechamiento. A partir de esto,
aumentaron las investigaciones sobre
las ventajas y desventajas del NNP en la
suplementacion animal (Loosliy McDonald

1968). Aesto Rearte (1992), establece que

la maxima actividad bacteriana se logra
cuando el ambiente ruminal es 6ptimo, es
decir, tanto la digestion de la fibra como
la multiplicacién bacteriana alcanzan su
punto maximo.

Para maximizar la sintesis de

proteina microbiana en el rumen, se
requiere la oportuna disponibilidad de
fuentes adecuadas de nitrdgeno e hidratos
de carbono. La eficiencia del crecimiento
microbiano y de la produccién de proteina
microbiana puede ser mejorada con
adecuados niveles en el aporte de energia
y nitrogeno en el rumen (Henning et al.
1993) y su balance en la racion (Nocek y
Russell 1988).
Cuando la velocidad de Ia
descomposicion de la urea en NH, es mas
rapida, que la efectuada por las bacterias
en convertir NH, en proteina (Reid 1953),
se compromete el gasto energético del
animal (Swensson 2003), aumenta la
excrecion de nitrogeno (Bristow et al. 1992,
Tamminga 1992) y puede presentarse
problemas de intoxicacion (Repp et al.
1955, Escalona et al. 2007). Por lo tanto,
para manejar esto, aparte de la adecuada
sincronizacion y balance entre la proteina
y la energia, seria disminuyendo la
velocidad de produccion de NH, con
fuentes de NNP de baja degradabilidad

y solubilidad ruminal; favoreciendo la
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formacion de un pH bajo que disminuya
la absorcion de NH, a nivel ruminal (Kolb
1971).

Atendiendo a esto, salié al mercado
rumiantes

(Alltech
2008), producto introducido a Panama

una fuente de NNP para

conocida como Optigen [I®

en el 2010. Optigen 1I°® permite una
liberacion controlada del nitrégeno debido
a su baja solubilidad ruminal. De aqui,
nuestro interés en evaluar y comparar
las caracteristicas del ambiente ruminal
en novillos bajo un consumo de heno de
swazi y suplementados con una mezcla
de alimento concentrado donde el 3% de
la mezcla fue reemplazada por urea de
alta y baja solubilidad ruminal.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion:

El estudio se realizd6 en las
instalaciones de la Estacion Experimental
M. Ortega del

Investigacion Agropecuaria de Panama

Carlos Instituto de
(IDIAP), ubicado en Gualaca, provincia de
Chiriqui, a una altura de 100 msnm, entre
las coordenadas 8°38'20” de longitud
Norte y 28°10'10” de longitud Oeste.
Gualaca posee un ecosistema de bosque
muy humedo pre montano, caracterizado
por una precipitacion anual promedio de
4200 mm, temperatura media anual de
26,3 °C y humedad relativa de 87%.

Instalaciones:

La evaluaciéon se realizé en una
galera techada, con piso de concreto,
canoas de alimentacion y fuente de agua
fresca. Luego de recibir control sanitario,
dos novillos cruzados, con peso promedio
de 304450 kg, provistos de fistula ruminal
EEUU),
estabulados y alimentados por separado.

(Diamond Bar Inc., fueron

Manejo de la alimentacion:

Una vez determinado el
requerimientonutricionaldemantenimiento
(NRC 2000) se ajusté de acuerdo al peso
promedio de los animales (Cuadro 1), se
evalud los ingredientes y componentes de
la dieta, compuesta por heno de Digitaria
swazilandensis (swazi) y una mezcla
de granos donde se incorpord la urea
de alta y baja degradabilidad ruminal.
La dieta se balanceo reemplazando el
30% del requerimiento de proteina de
mantenimiento de cada animal por el
equivalente proteico aportado por la
urea. Cada animal fue alimentado con
una mezcla de granos dos veces al dia
(8:00 a.m. y 2:00 p.m.), hasta un nivel que
supliera los requerimientos nutricionales
diarios de energia metabolizable en
funcién del peso metabdlico del animal
(PV°7®) para mantenimiento y dependiendo
de

alimento (Mcal EM/kg MS). Para estimar

la concentracion energética del

el requerimiento de proteina se utilizé
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una ecuacion expresada por NRC (2000) voluntario, definido por un rechazo del 10%
que contempla las pérdidas dérmicas durante el periodo de adaptacion a la dieta
(descamaciones, pelos, entre otras), el por el animal. La mezcla de granos estuvo
nitrogeno fecal metabdlico (NFM) y el compuesta por 38% de maiz molido, 31%
nitrégeno urinario endégeno (NUE). Para de harina de soya, 27% de pulidura de
este calculo se considerd una excrecion arroz, 1% de una mezcla de mineral, sal y
de NUE correspondiente a 0,4 g N/kg®7®. azufre. El 3% de esta mezcla lo constituyé

la urea como fuente de NNP, dependiendo
El heno de swazi se suministrd del tratamiento urea altamente soluble o

a un nivel que permitiera un consumo urea de baja solubilidad ruminal.

CUADRO 1. REQUERIMIENTO PROMEDIO DE PROTEINA Y ENERGIA DE MANTENIMIENTO
DE LOS ANIMALES UTILIZADOS EN EL ENSAYO.

NUTRIENTE
REQUERIMIENTO Materia Seca Proteina Cruda Energia Metabolizable
PROMEDIO (MS) ) (EM)
(kg/dia) (g/dia) (Mcal/dia)
7.6 380 6,1

Requerimientos segun NRC (2000).
Tratamientos: luego durante los siguientes siete dias se

Seevalud dos niveles de solubilidad sustituy6 el 30% de la proteina requerida
de la urea. El tratamiento 1 consistié en por el animal para mantenimiento por su
urea de alta solubilidad ruminal (NASR) y equivalente aportado por la fuente de
el tratamiento 2 en urea de baja solubilidad nitrégeno amoniacal, iniciando con NASR.
ruminal (NBSR). El potencial de proteina Pasado este periodo, inicio la primera
cruda de NASR es de 287,5%, con 46% fase experimental donde se evalud el
de nitrégeno y el de NBSR es de 256,2%, NASR. En el dia 21 se cambi6 al NBSR y
con 41% de nitrégeno. se espero siete dias de adaptacién antes

de iniciar la segunda fase experimental.
Duracion del estudio: En total, el estudio tuvo una duracion de
Durante los primeros siete dias 35 dias.
del periodo inicial se suministré una dieta

promedio general para ambos animales,
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Variables de respuesta:

Dentro de cada fase experimental
se tomdé muestras del heno y de la
mezcla de granos, haciendo una muestra
compuesta por periodo para su analisis
bromatoldgico. Durante los siete dias
de muestreo, se realizé mediciones por
animal experimental de los parametros o
variables de respuesta que se describen a
continuacion:

Consumo de alimento (kg):

Se midié el consumo de forraje y
de concentrado los cinco primeros dias
de cada periodo de evaluacién. Para la
determinacion del consumo de forraje, se
pesé la cantidad de heno suministrada
durante el dia y luego, se sustrajo el
rechazo, pesado al siguiente dia antes de
las 8:00 a.m. Luego de calculado el aporte
de forraje a cada animal, se le suministré
la cantidad de concentrado necesaria para
suplir su requerimiento de mantenimiento
incluyendo la porcion proteica aportada
por la urea (NRC 2000).

pH del fluido ruminal:

Durante el dia seis de cada
periodo de muestreo, se tomdé muestras
del fluido ruminal para analizar su pH.
150 mL de fluido

ruminal fue extraido de la seccién ventral

Aproximadamente,

del rumen alas 0 hora, 0,5 hora, 1 hora, 2
horas, 4 horas y 6 horas, inmediatamente
después de suministrada la dieta en la

manana (8:00 a.m.), fue filtrado a través
de dos capas de gaza y se midié su pH
por medio de un potenciometro digital
(Oridn 119).

Nitrégeno amoniacal (N-NH,) en el
fluido ruminal (mmol/L):

De cada muestra colectada de
fluido ruminal para la medicion del pH, se
guardé 100 mL en un envase hermeético
con tapa y se mantuvo sobre hielo (4°C)
para su conservacion hasta llegar al
laboratorio. La determinacion de N-NH,
se realiz6 por destilacidon en un equipo
Kjeldahl,
descrita por Preston (1986).

siguiendo la metodologia

Contenido de urea en el plasma
sanguineo (mg/dl):

Setomoé muestras de sangre acada
animal, paralelas al tiempo de colecta del
fluido ruminal. Para esto, se colecté una
muestra de 10 mL de sangre de la vena
coccigea. En el laboratorio se determiné
la concentracion de urea en plasma
sanguineo, utilizando la técnica descrita
por McCullough (1967) y adaptada a tiras

de lectura en un equipo Reflotron®.

Contenido de glucosa en plasma
sanguineo (mg/dl):

La concentracion de glucosa en
el plasma sanguineo se realizd sobre
las mismas muestras colectadas para
determinarla ureaen el plasma sanguineo,

Melgar y Gonzalez. CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE RUMINAL EN NOVILLOS SUPLEMENTADOS CON UREA DE BAJA SOLUBILIDAD

47



2015. CIENCIA AGROPECUARIA no. 22:42-58

haciendo el analisis por medio de tiras de
lectura en un equipo Reflotron®.

Digestibilidad aparente total in situ (%):
digestibilidad
aparente total se determiné la fraccion

Para medir Ia
del alimento consumido que desaparecio
(digerido y absorbido) en su paso por el
tracto gastrointestinal (TGI). Se expreso
como porcentaje del alimento consumido
total. Para esto, se determind la fibra
acido detergente (FDA) del
consumido y de las excretas durante

alimento

el periodo de muestreo, haciendo una
del
alimento consumido total y una para las

mezcla compuesta homogénea
heces. Luego de analizadas, se aplico la

siguiente férmula:

Digestibilidad (%) =
FDA consumida — FDA excretada x 100
FDA consumida

Diseiio experimental:

Los datos de ambiente ruminal fueron
analizados en un Disefio de Bloques
Completos al Azar con arreglo de Parcelas
Divididas a través del siguiente modelo
lineal fijo:

Yijk =p+p i +Tj + (B T)ij +Pk+(P* T)jk+ eijk

Donde:

M= Media general;

B ,= Efecto del i-¢simo bloque (Animal);
Tj = Efecto del j-ésimo nivel del factor A
(Tipo de urea);

(B* T)ij = Error experimental asociado al
Tipo de urea);

P, = Efecto de k-ésimo nivel del factor B
(Tiempo de muestreo);

(P*T)jk = Efecto de la interaccién A*B
(Tipo de urea*Tiempo de muestreo);

e, = Error experimental asociado al
Tiempo de muestreo.

La comparacion de las medias de
las variables de respuesta se realizd a
través de diferencia minima significativa
(LSMEANS), utilizando un valor P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las del

ambiente ruminal del ganado bovino en

caracteristicas

confinamiento con alto consumo de heno
de swazi fueron estudiadas al sustituir
el 30% de la proteina requerida para
mantenimiento, por una fuente de NNP.
Se utilizé un 30% de sustitucion, ya que
en estudios anteriores, la mayor respuesta
biolégica con NNP se ha obtenido con
este nivel de sustitucion (Astibia 1982,
Néstor 2005, Escalona et al. 2007).
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Los resultados de la comparacion
de medias por medio de LSMEANS para
los tipos de urea y entre los puntos de

muestreo postingestion se presentan en
el Cuadro 2.

CUADRO 2. COMPARACION DE MEDIAS DE LOS PARAMETROS DE AMBIENTE RUMINAL
EN NOVILLOS SUPLEMENTADOS CON UREA DE ALTA Y BAJA SOLUBILIDAD

RUMINAL.
Medias en tiempo postingestion (Hora) Valor de P?

Ambiente Tipo de Media Tipo de Hora
ruminal  urea’ 0 0,5 1 2 4 6 urea

NASR 6,70° 6,75° 680° 673% 6,58 660° 669"
pH NBSR 647¢ 676° 675 681° 670° 659 668 07726 00376
NHN NASR 250a* 263% 24,1 222% 14,6b 10,8° 20,64
(MMollL)  \BSR B3  139% 17,1 17,7% 12,72 7,0b% 1248 0:0004 00117
s NASR 311% 33204 34 1A 36128 358# 3444 3334
(mg/dl)  \BSR 262% 286% 303® 311% 3158 3158 2998 00299 0,0590
Glucosa NASR 774 832% 971% 774 864* 846° 84,3
(mgldl)  \BsR 712~ 5918 586° 774° 643% 7804 6420 00049 04522

"NASR = Nitrogeno altamente soluble en el rumen, NBSR= Nitrégeno de baja solubilidad en el rumen.

2 Valor de probabilidad.

e = Medias con distinta letra dentro de una misma fila son estadisticamente diferentes a P<0,05.
4B = Medias con distinta letra dentro de una misma columna, para cada variable, son estadisticamente diferentes

a P<0,05.

pH del fluido ruminal:

El pH promedio del rumen no fue
afectado (P>0,05) por el tipo de urea
presente en la dieta, lo que mostré que la
liberacion de NH?, independientemente, si
proviene de una fuente de NNP altamente
soluble o de baja solubilidad, afecta el
pH del rumen durante el proceso de
fermentacion (Cuadro 2).

El valor maximo de pH registrado
para NASR fue de 6,8 a una hora
postingestién del alimento y para NBSR
fue de 6,81 obtenido a las dos horas
del alimento (P<0,05).

valores se

postingestion
Ambos mantuvieron
fisiolégicamente dentro del
de

considerando el

optimos

proceso fermentacion  ruminal,
concepto optimo de

actividad bacteriana en la fermentaciéon
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ruminal, cuando la digestion de la fibra
como lamultiplicacion bacteriana alcanzan
su punto maximo, donde el rango de pH
debe estar en 6,7 a 6,8 (Rearte 1992).

Esto puede observarse mejor en la Figura
1, donde se muestra el comportamiento
del pH del fluido ruminal durante los
diferentes puntos de muestreo.
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Figura 1. Valores de ph en contenido ruminal postingestiéon del alimento concentrado.

Nitrogeno amoniacal (N-NH,) en el
fluido ruminal (mmol/L):

El tipo de urea tuvo efectos
(P<0,001) sobre la concentracién de
NH.-N en el fluido del rumen (Cuadro 2);

asi como la hora de muestreo (P<0,05).

La mayor concentracion de NH.-N
fue reportada para NASR, con 26,3
mmol/L, el cual se registr6 a las 0,5 horas

postingestion del alimento concentrado,
mientras que para NBSR el valor maximo
registrado fue de 17,7 mmol/L y se registrd
a las dos horas después de ingerido el

alimento.

Esto se debid a que la liberacion de
NH, de la fuente de NASR fue inmediata al
suministro de la dieta y fue disminuyendo
al transcurrir las horas, hasta reducirse a
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la mitad pasada las seis horas de haber
sido suministrado el alimento concentrado
(Figura 2), similar a resultados reportados
por Wegner et al. 1941a, 1941b. También,
a un mayor nivel de reciclaje de la urea
a través de la saliva o de las paredes del
rumen, donde se encuentran grupos de
bacterias que segregan la enzima ureasa,
transformando la urea contenida en el
plasma sanguineo en NH.-N disponible
en el rumen (Kennedy 1992).

La sintesis de proteina microbiana
depende de la solubilidad y degradacion
del

nitrégeno y la disponibilidad de

energia para las bacterias ruminales. Se
evidencié la menor solubilidad del NBSR,
permitiendo lograr mejor sincronia entre
las bases carbonadas o cetoacidos y
el NH,-N, lo que promueve un mayor
aprovechamiento de este en la sintesis
de aminoacidos por las bacterias en
(Johnson 1976, Henningh
1993). La liberacion lenta de N-NH, de
NBSR mejora la sincronizacion entre los

el rumen

cetoacidos y el amoniaco, permitiendo que
los microorganismos ruminales realicen
un uso eficiente de estos productos en la
sintesis de proteina microbiana.

30 -

20 -

15 -

NH,-N en fluido ruminal, mmol/L

10 -

5 4 T T T
0 1 2

—&— Urea Altamente Soluble
.

Urea de Baja Solubilidad
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Tiempo postingestién, h

Figura 2. Concentracién de NH,-N en fluido ruminal postingestion del alimento concentrado.
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Contenido de urea en plasmasanguineo
(mg/dl):

El contenido de urea en el plasma
sanguineo fue dependiente (P<0,05) de
la fuente de NNP (Cuadro 2) y no asi
de la hora postingestion (P>0,05). El
menor contenido de urea en el plasma
sanguineo para NBSR pudo deberse al
efecto causado por el porcentaje de urea
sustituida en el concentrado, la cual al
tener menor solubilidad ruminal permitia
mejorar la sincronia entre la liberacion
de NH,-N y las bases -carbonadas
(cetoacidos), los cuales son utilizados
por los microorganismos ruminales para
la sintesis de aminoacidos y su propio
aprovechamiento, lo cual repercute en

una mayor produccion de proteina de

origen microbiano y una menor pérdida de
NH,-N, incrementando la posibilidad de
sustituir una mayor cantidad de proteina
de la dieta.

Al observar la concentracion de
urea en el plasma sanguineo (Figura 3),
se evidencié un mayor paso de NH,-N
del rumen hacia el plasma sanguineo con
NASR, lo que causa posibles pérdidas
energéticas por la transformacion en urea
a nivel del higado (Kennedy y Milligan
1978). De acuerdo a esto, casos severos
puede llevar al animal a una hipoglucemia.
Por el contrario, cuando se utilizd NBSR
la concentracién de urea en el plasma
sanguineo presenté valores mas bajos
y estables en el tiempo de muestreo,
pasado las dos horas postalimentacion.
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Figura 3. Concentracion de urea en plasma sanguineo postingestion del alimento concentrado.
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Contenido de glucosa en plasma
sanguineo (mg/dl):

El tipo de urea afecté (P<0,01) la
concentraciéon de glucosa en la sangre
(Cuadro 2); entre las horas de muestreo
no se reportd diferencia (P>0,05). La
diferencia en el contenido de glucosa en el
plasma sanguineo es producto de la menor
solubilidad de la urea en el tratamiento
NBSR, lo que indicé una mejor sincronia
entre el NH,-N y la energia, mejorando
la produccion de proteina microbiana a
partir de las fuentes energéticas de alta
solubilidad ruminal presentes en la dieta.

Los mayores niveles de glucosa en
sangre fueron reportados para el consumo
de NASR. Esto pudo deberse a una menor
utilizacién de las fuentes de carbohidratos
de alta solubilidad contenidas en la

dieta, por parte de los microorganismos
ruminales. Tal como reportaron Nocek
y Russell (1988), cuando existe una alta
disponibilidad de NH,-N en el rumen la
actividad microbiana se incrementa hasta
un punto donde se mantiene constante, lo
que inhibe el crecimiento y reproduccion
de
provocando el movimiento de la glucosa

los microorganismos ruminales,

que no logra ser utilizada hacia la sangre.

La menor concentracién de glucosa
en el plasma sanguineo con la dieta a
base de NBSR puede explicarse, ya
que la lenta liberacion de NH.-N permite
a las fuentes de carbohidratos de alta
solubilidad ser inmediatamente utilizadas,
dando un aumento en los niveles de
glucosa en el tiempo aportado por las

fuentes de carbohidratos estructurales.

100 -
—— Urea Altamente Soluble
-0- Urea de Baja Solubilidad

90 -
S
o
€ 80-
g
o
c
[4+]
(/]
£ 70 -
[1+]
w
o
S
o 60 -

50 - : : T T T .

0 1 2 4 5 6 7
Tiempo postingestion, h

Figura 4. Concentracion de glucosa en el plasma sanguineo postingestion del alimento

concentrado.
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Consumo de heno vy alimento El consumo de alimento
concentrado: concentrado se mantuvo constante
Durante el periodo de adaptacion durante el experimento, ya que su aporte
se registré el consumo del heno hasta fue ajustado para suplir solamente
lograr un 10% de rechazo, lo que los requerimientos nutricionales de
correspondi® a un consumo promedio mantenimiento. Al comparar el consumo
de 4,42 kg. Para calcular la cantidad de de heno durante la inclusion y evaluacién
alimento concentrado a suministrar se de los tratamientos (Cuadro 3), se observé
considero el contenido de proteina cruda un cambio en el consumo (Kennedy 1992).
del heno (4,16%), su materia seca (87%)
y el requerimiento nutricional promedio del Para el tratamiento con NASR,
animal. El aporte del heno fue de 160 g/ los animales consumieron en promedio
dia; por lo tanto, los 220 g faltantes fueron 1,7% de su peso vivo, mientras que al
suministrados a través de la mezcla de cambiar a NBSR, el consumo aumentoé
granos conteniendo la fuente de NNP. a 2,5% de peso vivo. Este aumento en el

consumo nos sugiere un aumento en la
digestibilidad del heno.

CUADRO 3.CONSUMO PROMEDIO DE HENO DE SWAZI DURANTE LA EVALUACION DE
CADA TRATAMIENTO.

CONSUMO PROMEDIO kg de heno % de peso vivo
(animaldia) NASR! NBSR? NASR!' NBSR?
A 5,90 9,07 15 25
B 544 6,80 1,8 25
PROMEDIO 5,67 7,93 1.7 25

"NASR (Nitrégeno altamente soluble en el rumen)
2 NBSR (Nitrogeno de baja solubilidad en el rumen)

Digestibilidad aparente total (in situ): Para el tratamiento con NASR,

Una vez obtenidos los datos de la digestibilidad aparente fue de 23,8%,
fibra acido detergente (FAD) contenida en mientras que para el tratamiento con
el alimento consumido (heno y mezcla de NBSR fue de 32,0%. La diferencia entre
granos) y residual en las heces, se calculé los tratamientos fue de 9%, sugiriendo un
la digestibilidad aparente total para cada aumento en la digestibilidad de la dieta,
tratamiento (Cuadro 4). lo que explica el aumento en el consumo
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de heno de swazi. Esto sugiere que al
aumentar la digestibilidad de la dieta,
se promueve un efecto menos marcado
del calor producido en el proceso de

fermentacion ruminal, disminuyendo su
incidencia en el estrés caldrico sobre el
animal (Altech 2008).

TRATAMIENTO.

CUADRO 4. COMPARACION DE LA DIGESTIBILIDAD APARENTE TOTAL DURANTE CADA

TRATAMIENTO

MUESTRA (% FAD')
NASR? NBSR®
Heno + Concentrado 39,1 40,9
Heces 29,8 27,8
Digestibilidad aparente total 23,8 32,0
Diferencia 9,0%

" FAD (Fibra acido detergente).
2 NASR (Nitrogeno altamente soluble en el rumen).

3 NBSR (Nitrogeno de baja solubilidad en el rumen).

CONCLUSIONES
. Los valores medios registrados para
las variables de ambiente ruminal
fueron bajos cuando se utilizé la
urea de baja solubilidad ruminal,
lo que indicé que ejerce un efecto
significativo y positivo sobre los
parametros de ambiente ruminal,
los cuales se mantuvieron en
niveles adecuados sin comprometer
el proceso de fermentacién ruminal

ni el crecimiento microbiano.

. La digestibilidad aparente total de la
dieta suministrada a los animales se
mejord en un 9% con la urea de baja
solubilidad ruminal, lo que permitio
que el nitrogeno no proteico de

baja solubilidad mejorara la funcion

de las bacterias digestoras de la
fibra, aumentando la disponibilidad
de los carbohidratos, estructuras
presentes en el forraje. Ademas, al
mejorar la digestibilidad aumento el
porcentaje de consumo de materia

seca con relacién al peso vivo.

RECOMENDACION
El nitrdgeno no proteico de baja
solubilidad ruminal mejora el
proceso de fermentaciéon ruminal,
el consumo de fibra y la sintesis de
proteina microbiana, lo que hace
necesario unaevaluacion econdémica
para conocer si la utilizaciéon de
este producto es factible bajo los
sistemas de produccién en Panama.
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