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EVALUACION DE DOS NIVELES DE UREA EN UNA MEZCLA
DE SAL MINERALIZADA PARA EL SUMINISTRO A LIBRE
CONSUMO DE PROTEINA A NOVILLOS

Manuel Humberto Ruiloba’; Carlos I. Saldana?

RESUMEN

Se llevd a cabo un experimento con el propésito de estudiar la respuesta de novi-
llos al suministro de urea por medio de una mezcla de sal mineralizada, Se prepararon
dos mezclas de sal mineralizada-urea a base de sal comin, harina de hueso (20%) y
25% (T25) y 50% (T50) de urea. Estas mezclas fueron suministradas, a libre consumo,
a novillos confinados a base de heno de Brachiaria humidicola. E| consumo de la
mezcla T25 fue mayor (P<0.10) al de la mezclza T50, 263 y 151 g/animall/dia, respectiva-
mente. El consumo de sal comun también fue mayor (P<0.10) con T25; en cambio, no
hubo diferencia significativa (P>0.15) enire tralamientos en el consumo de urea y heno.
En ambos tratamientos los novillos ganaron peso vivo, 288 y 255 g/animal/dia con T25 y
T50, respectivamente, aunque esta diferencia no fue significativa (P>0.15). El consumo
promedio de proteina cruda fue de 358 g/animalldia, lo que equivale sélo a 67% de los
requerimientos de mantenimiento y ganancia de peso de los novillos. Esto sugiere
algun cambio fisioldgico, posiblemente 2 nivel del rumen, que faverecié la utilizacidn del
nitrageno disponible. El costo diario de las mezelas consumidas fue de B/.0.060 y 0.034
por animal con T25 y T50, respectivamente. Se concluye que bajo las condiciones estu-
diadas, las mezclas a base de sal comin y harina de huese resultaron un medio practico
y economico de suministro de urea a los novillos.
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EVALUATION OF TWO LEVELS OF UREA ON A SALT- MINERAL
MIXTURE AD LIBITUM OF PROTEIN FOR STEERS

An experiment was carried oul to study the effect of urea supplied throught a
mineralized salt mix en the performance of Zebu steers. Twe mixes of mineralized
salt were prepared based on 25% (T25) or 50% (T50) urea, row salt and 20% bond
mieal. These mixeswere supplied ad fibitum to steers in feed lot based on Brachiaria
humidicola hay. The T25 mix intake was greater (P<0.10) than the T50 mix intake,
263 and 151 glanimal/d, respectively. Raw sall intake was greater (P<0.10) on the
T25: however, the urea and hay intake were not different (P>0.15) between treaiments.
Similar weight gain (P>0.15) was obtelned, 298 and 255 gfanimal/d with the T25 and
T50, respectively. Average crude prolein intake was 358 g/animal/d which anly
represent 67% of the requeriments for maintenance and weight gain of steers; that
suggests a physiological change at ruminal level which improved the utilization of
avatlable nitrogen. The individual daily cost of mixes intake was B/ 0.050 and B/ 0.034
for T25 and T50, respectively. It s concluded, that mixes based on raw salt and pand
meal are a practical and ecenomical way to supply urea to steers under the conditions
of this study.

KEYWORDS: Steers, urea, salt with urea, supplementation.

INTRODUCCION consideraciones nutricionales y
economicas, la urea constituye
Una de las principales unafuente adecuada de proteina
limitantes nutricionales del ganado  para estas situaciones de
durante |a estacion seca es la pro-  suplementacion. Sinembargo, la
teina. Evidencias experimentales  falta de formas practicas y segu-
(Hemsley, 1968; Ammerman y ras de suministro al animal limi-
col., 1972; White y col., 1973) indi-  tan su utilizacion a nivel de finca.
can que el ganado a base de forra-
jes secos de baja calidad respon- Diferentes formas de sumi-
den positivamente a la suple- nistrode urea al ganado han sido
mentacion proteica, tanto de fuen-  utilizadas, algunas de las cuales
tes de nitrdgeno no proteicocomo  anivel de fincas, como los su-
de proteina verdadera. Enbasea plementos secos, mezclas liqui-
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das a base de melaza, bloques de
sal (Loosli, 1968), bloques de me-
laza (Sansourcy, 1986), amonia-
tacion de forrajes (Naga y
El-Shazly, 1982, De Gracia, 1987)
y mezclas minerales (Vilela y col.,
1980; 1982).

La sal comun ha sido utiliza-
da para controlar el consumo vo-
luntario de alimentos en rumian-
tes (Weir y Miller, 1953). Bajo con-
diciones de pastoreo se ha utiliza-
do la sal comun para controlar el
consumo de suplementos pro-
teicos, sin efectos adversos para
el animal, ya que se utilizan ni-
veles moderados de sal comun en
la mezcla con fuente protéicay se
le ofrece al animal suficiente agua
para consumo (Reffett y Boling,
1985).

Por otro lado, se ha obser-
vado (Potter y col., 1972,
Thomson y col., 1978; Rogers y
col., 1979) que el suministro de sal
comun y otras sales inorganicas
a rumiantes incrementa la tasa de
dilucion de la fase liquida del con-
tenido ruminal, lo que afecta posi-
tivamente varios parametros
ruminales. También se ha obser-
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vado que un aumento en el flujo de
la digesta ruminal mejora la con-
servacion de urea en proteina
microbiana (Ruiloba, 1984).

En base a estas considera-
ciones, se llevd a cabo un experi-
mento con el propdsito de estudiar
el efecto de dos niveles de urea
en una mezcla de sal mineralizada
sobre el consumo y cambio de
peso vivo de novillos a base de
heno.

MATERIALES Y METODOS

Eltrabajo se realizd en la Es-
tacion Experimental Agropecuaria
de Gualaca, ubicada en Gualaca,
Chiriqui. Con un disefio completa-
mente al azar se estudiaron dos
niveles de urea en una mezcla a
base de sal comln y harina de
hueso y urea: 25% (T25) y 50%
(T50). La composicién de las
mezclas de sal mineralizada-urea
se presenta en el Cuadro 1.

Se utilizaron cuatro novillos
por tratamiento, con un peso vivo
promedio de 294 kg, los cuales re-
cibieron inicialmente tratamientos
contra endo y ecto parasitos. Los



animales se manejaron en confina-
miento en corrales individuales te-
chados, consumiendo una racion a
base de heno de Brachiaria
humidicola y la mezcla de sal
mineralizada-urea, ambos a libre
consumo. Adicionalmente, todos los
animales dispusieron de agua a li-
bre consumo. Elsuministro de heno
fue diario y el de la mezcla sal
mineralizada-urea fue semanal.
Para fines comparativos, el consu-
mo de heno se midid diariamente
durante |a Gltima semana del expe-
rimento; en cambio, el consumo de
las mezclas de sal mineralizada-
urea se hizo semanalmente a
través del periodo experimental.
Muestras representativas de henoy
de las mezclas de sal mineralizada-
urea fueron tomadas para analisis
de proteina cruda, calcioy fésforo.
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Los novillos se pesaron en
ayuno al inicio y final del periodo ex-
perimental, por dos dias consecuti-
vos. En base a estos pesos se de-
termin6 la ganancia de peso vivo
diaria por animal.

El experimento se llevo a cabo
por 99 dias, 15 dias de adaptacion y
84 dias de evaluacion. Los
parametros evaluativos, consumo
de heno y de la mezcla sal
mineralizada-urea y la ganancia de
peso vivo, se analizaron estadisti-
camente por medio de una prue-
ba de “t" no pareada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mezclas de sal minerali-
zada-urea presentaron adecuadas

CUADRO 1. COMPOSICION DE LAS MEZCLAS DE SAL

MINERALIZADA-UREA.
Tratamiento | Sal comin, % | Harina de Hueso, % | Urea, %
T25 55 20 25
T50 30 20 50

180



Ciencia Agropecuaria 12/2002

caracteristicas fisicas y de mezcla-
do, conservandose en forma seca, a
pesar de que la sal y la urea son
higroscopicas.

El contenido de proteina cruda,
calcio y fosforo del heno de B.
humidicola y de las mezclas de sal
mineralizada-urea se presentan en el
Cuadro 2. El heno de B. humidicola
presentd un contenido de proteina
cruda tipico de un forraje de baja ca-
lidad.

Los consumos de las
mezclas de sal mineralizada-urea
(Cuadro 3) fueron diferentes (P<0.10)
entre tratamientos (263 y 151 g/ani-
mal/dia para T25 y T50, respectiva-
mente), a pesar de |a alta variabilidad
que hubo entre animales, 31.5%.
Estos consumos correspondieron a
89y 52 /100 kg de peso vivo/dia para
T25y T50, respectivamente. A nivel
de comedero, estas mezclas no su-
frieron ningun cambio fisico visible
como hidratacion, que afectara su
color, apariencia o granulosidad,
ademés, el consumo se dio a
través del dia, lo que permitio un su-
ministro gradual de urea al rumen, fa-
voreciendo su utilizacion.
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El consumo de heno de B.
humidicola no presentd diferencia
significativa (P>0.15) entre trata-
mientos, con un premedio de 5.68
y 5.11 kg MS/animal/dia (1.92y 1.75
kg MS/100 de peso vivo) para T25
y T80, respectivamente, con un
coeficiente de variacion de 38.5%.
Este consumo es similar a otros
reportados en la literatura con fo-
rrajes de baja calidad suplementa-
dos con una fuente de proteina
(Ammerman y col., 1872; Church,
1979).

En base a la composicion y
consumo de las mezclas de sal
mineralizada-urea, se estimo el
consumo promedio de sal comun,
harina de hueso y urea, los que se
indican en el Cuadro 3. El consu-
mo de sal comun para T25 resultod
muy superior al correspondiente
a T50. Con respecto a la racion
total consumida, heno méas sal
mineralizada-urea, la sal comun re-
presentd el 2.42 y 0.85%, base
fresca, para T25 y T50, respecti-
vamente, consumos que estan por
encima de los requerimientos para
bovinos (NRC, 1984; Morris 1980),
pero muy por debajo del nivel
toxico para estos animales (NRC,
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1980). El consumoe promedio de
urea difirié poco entre tratamientos,
representando el 1.1 y 1.5% de la
racion consumida, base seca, en
T25y T80, respectivamente. En el
caso de |la harina de hueso, el
consumo con T25 fue superior al
consumo con T50, producto de un
mayor consumo de la mezcla co-
rrespondiente de sal mineralizada-
ured.

En trabajos con novillos a
base de pastoreo en Brachiaria
decumbens durante lg época seca
y mezclas de sal comun-urea con
niveles de urea hasta 50%. Vilelay
col. (1980; 1982) obtuvieron consu-
mos de urea y de sal comin no
mayores de 30 g/animal/dia.
Estos consumos son muy inferio-
res a los obtenidos en el presente
trabajo, lo que puede estar relacio-
nado con una mejor calidad del fo-
rraje  utilizado, Brachiaria
decumbens, el cual permitié ganan-
cias de peso vivo entre 280y 550 g/
animal/dia.

No hubo efecto de tratamien-
to sobre la ganancia de peso vivo
(P>0.15), con un promedio para T25
y T50 de 298 y 255 g/animal/dia, res-

pectivamente. Estas ganancias de
peso vivo son superiores a las que
corresponden a un forraje con bajo
contenido de proteina (Ammerman
y col., 1971; Ruiloba y Ruiz, 1978),
lo que indica que son una res-
puesta al suministro de nitrogeno
por medio de la urea. Trabajos dis-
ponibles en la literatura (Carnavali y
col., 1973; Ruiloba y Ruiz, 1978) de-
muestran este efecto del nitrégeno
sobre el comportamiento del animal
a base de forrajes deficientes en
proteina. El consumo de urea fue
similar entre tratamientos, 65 a 78
gfanimalldia, lo que explica la no di-
ferencia en ganancia de peso viva
observada entre tratamientos.

El consumo de proteina cruda
no resultéd diferente enire tratamien-
tos (P>0.05), 354 y 363 g/animal/dia
para T25 y TS50, respectivamente,
con un promedio de 358 g/animal/
dia. Este consumo de proteina
cruda es inferioren un 33% al reque-
rimiento tedrico correspondiente a
mantenimiento e incremento de peso
de los animales (NRC, 1984), lo que
permite indicar que utilizaron con
mayor eficiencia el nitrogeno dispo-
nible en el tracto digestive. La con-
centracion de proteina cruda én la
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racién consumida, base seca, fue de
52y6.9%enT25y TS0, respectiva-
mente. De esta proteina, |a urea
aportd el 50.3y 56.5% en T25 y TS0,
respectivamente.

Bajo condiciones de deficiencia
de proteina, los rumiantes hacen un
mejor uso del nitrégeno disponible a
través de una menor excrecion de ni-
trogeno urinario (Church, 1979) y un
mayor reciclaje de nitrogene al rumen
(Van Soest, 1982). También existe
la posibilidad que la mezcla sal
mineralizada-urea haya modificado |a
cinética ruminal, principalmente la
tasa de dilusion y fiujo de la fase liqui-
da, con un efecto positivo sobre la
utilizacion ruminal del nitrégeno.
Rogers y col. (1982) obtuvieron un
incremento de 20% en la tasa de dilu-
cién de vacas lecheras al suministrar-
les una dieta con sal comin a un
nivel de sélo 2% en la dieta. Porotro
lado, Ruiloba (1984) encontré un
aumento en la utilizacion de la urea a
nivel del rumen, al incrementarse la
cinética ruminal de la digesta con
sales minerales.

El consumo estimado de ener-
gia metabolizable (8.5-9.5 Mcal/ani-
mal/dia) fue inferior en un 30% al re-

querimiento tedrico de manteni-
miento e incremento de peso de
los animales (NRC, 1984). Esto
también pudo estar relacionado
con una mejor utilizacion de la ener-
gia a nivel del rumen, consecuen-
cia de un incremento en la cinética
ruminal. Resultadoes experimenta-
les indican una mayor produccion
de masa microbiana por unidad de
energia Util producida (Harrison y
col., 1975) o materia organica fer-
mentada en el rumen (Rulloba,
1984) al aumentar la cinética
ruminal.

Con T25 los animales pre-
sentaron un mayor consumo de
calcio y fosforo, pero en ambos tra-
tamientos el consumo fue mayor
a los requerimientos (NCR, 1984).
El consumo promedio de calcio fue
de 248 y 17.0 y el de fosforo de
15.4y 11.8 g/animal/dia para T25 y
T50, respectivamente. Se ha cb-
servado (Reffet y Boling, 1985) que
altos niveles de sodio en la dieta
aumentan la excrecion urinaria de
calcio y fosforo, lo que parece es-
tar relacionado con un mayor con-
sumo de agua y con cambios hor-
manales. De acuerdo a esto, (03
consumos adicicnales de calcio y
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fosforo obtenidos con los tratamien-
tos estudiados pudieron haber con-
tribuido a balancear posibles pérdi-
das urinarias adicionales de estos
minerales, ya que el consumo de
sodio fue superior al requerimiento
nutricional.

Los costos de la mezclas de
sal mineralizada-urea fueron de
B/.0.181 y 0.224/kg para T25y T50,
respectivamente y el costo del heno
de B. humidicola fue de B/.004/kg
MS. El costo de alimentacion fue
de B/.0.277 y 0.240/animal/dia para
T25y T50, de los cuales B/.0.050 y
0.034/animal/dia correspondieron a
las mezclas de sal mineralizada-
urea, respectivamente.

CONCLUSIONES

4 Bgjo las condiciones estudia-
das, las mezclas a base de sal
comun y harina de hueso
constituyen un medio adecua-
do para suministrar la urea al
ganado, sin problemas de in-
toxicacién y con un consumo
distribuido a través del dia.

4 Elconsumo de las mezclas de
sal mineralizada-urea fue afec-
tado por el nivel de urea, re-
sultando superior con el nivel
de 25%; sin embargo, el con-
sumo de urea y proteina
crudadifirié muy poco con los
niveles de 25y 50%.

4 El nivel de ureaen la mezcla
de sal mineralizada no afecto
la ganancia de peso vivo, pero
el nivel de 50 por ciento permi-
tio el menor costo de alimen-
tacion.
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