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Capitulo XXVI

Uso de nitrégeno no proteico como estrategia
de suplementacion en Ganaderia Doble Propésito

Miguel A. Lépez Gutiérrez

En Venezuela, por sus condiciones tropicales, el ganado bovino es manejado, de
manera general, bajo pastoreo de gramineas de mediana a baja calidad, situacién que
obliga al productor a buscar otras fuentes de nutrientes para mejorar la alimentacién
de sus rebafios. Es muy comdn encontrar valores inferiores a 7% de proteina cruda en
los pastos y forrajes tropicales durante el afio, especialmente durante el verano, situa-
cion que afecta de forma negativa las funciones productivas y reproductivas de los
animales. La flora microbiana del rumen requiere como minimo 1% de nitrégeno en
la dieta para que exista una digestion adecuada de la fibra (Duque et al., 2009).

En general, los forrajes tropicales son deficientes en muchos nutrientes esencia-
les para una fermentacién ruminal adecuada, especialmente nitrégeno (N), fésforo,
sodio, calcio y azufre. Esto conlleva a que los rumiantes alimentados con forrajes y/o
pastos como Unica fuente de nutrientes presenten multiples deficiencias, especial-
mente proteicas. Sin embargo, estas carencias pueden ser reducidas de varias formas:
aplicando fertilizantes nitrogenados a los potreros, introduciendo leguminosas, utili-
zando bancos de proteinas y/o suministrando fuentes de nitrégeno no proteico (NNP)
a los animales.

Ante el reto que representa el aumento de precios y el alza a nivel mundial de la
demanda de materias primas proteicas, el objetivo del presente capitulo es resaltar las
potencialidades de las fuentes nitrogenadas no proteicas, para cubrir las necesidades
de los rumiantes en el trépico.

BREVE RESUMEN HISTORICO

A finales de los afios 30 y principios de los 40 del pasado siglo, las investigacio-
nes sobre el uso de los compuestos nitrogenados no proteicos en la alimentacién de los
rumiantes, indicaron que estos podian satisfacer las necesidades de N de los animales
a partir de dichos productos. Es gracias a su capacidad de conversion en proteina poi
los microorganismos del rumen, que la proteina microbiana sintetizada tenia un valos
biolégico similar o superior al de la proteina vegetal y que el NNP era mejor utilizado
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cuando las dietas eran deficientes en proteina verdadera, aunque con suficientes car-
bohidratos disponibles (Martinez, 2009). A pesar de que en un inicio se probaron nu-
merosos productos, 1a urea se impuso a partir de la década de 1940, extendiéndose su
utilizacién en la alimentacion de los rumiantes debido a la escasez de materias primas
proteicas por causa de la II guerra mundial, lo que permitié que en las décadas si-
guientes se redujera notablemente la utilizaciéon de la harina de soya en las dietas
(Borsting et al., 2003).

FUENTES DE NITROGENO NO PROTEICO

La mayoria de las sales de amonio y los co-productos obtenidos por fermenta-
cién para la fabricacion del dcido L-glutdmico, de la L-metionina o de la L-lisina, se
consideran materias primas para la fabricacién de alimentos, mientras que la urea y
sus derivados se consideran aditivos nutricionales (Reynolds & Kristensen, 2008). El
uso de la urea [CO(NH,),] estd autorizada en rumiantes y es la fuente de NNIP mds
aplicada en condiciones practicas. Este producto comercial tiene una concentracién
de N del 46% (287,5% equivalente proteico), sin embargo, su exceso (mds de 200 g/d
en vacas de 500 kg o mas del 1% de 1a MS ingerida 6 del 25% del N total de la dieta)
puede provocar toxicidad y reducir la palatabilidad de la racién (MacDonald et al.,
2006). En la actualidad, existen productos comerciales de urea recubierta con una ma-
triz organica que permite su liberacion lenta a nivel ruminal, equilibrando las racio-
nes en N y reduciendo el riesgo de toxicidad (Taylor-Edwards et al., 2009).

Otros aditivos derivados de la urea y utilizados en alimentacién de rumiantes
son el biuret [CONH,),-NH], con un contenido en N del 40,4% (equivalente proteico
del 252%), el fosfato de urea [(CONH,),-H,PO,] con un contenido en P del 19% y de N
del 17,3%, y el diureidoisobutano (C,N;N,0,), con un contenido en N del 31,7%
(Shultz, et at., 1974). El cloruro de amonio (NH,CI) es una materia prima en la alimen-
tacién animal con ciertos problemas legales en la Unién Europea (UE), donde su uso
se encuentra limitado de acuerdo con la especie y con el objetivo de su aplicacion. En
rumiantes, especialmente en corderos de ceba, el NH,Cl es muy eficaz a dosis del 0,3
al 0,6% para evitar los problemas de cdlculos urinarios originados por el suministro de
dietas muy concentradas, ricas en P, pobres en Ca y con un equilibrio electrolitico
inadecuado (Pick, 2011). Su contenido en Cl es del 65,5% y en N del 26,2% (Shultz et
al., 1974).

Otras materias primas ricas en NN y de posible uso en alimentos concentrados
son las soluciones liquidas de acetato de amonio y sulfato de amonio. Estos productos
estidn poco disponibles en el mercado y ademas de forma irregular, por lo que su utili-
zacion prictica es reducida (Shultz, et at., 2002). La cama de pollos y las excretas de ga-
llinas ponedoras son también fuentes de nitrégeno no proteico (Saddy et al., 2002),
siendo subproductos de la industria avicola, cuya utilizacién se ha generalizado en los
sistemas de levante y ceba ubicados en las cercanias de las explotaciones de aves de en-
gorde y postura. A pesar de constituir una fuente con alta concentraciéon de nitrégeno
no proteico y otros elementos, también tiene un alto contenido de fibra y un bajo va-
lor energético.
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MECANISMO DE UTILIZACION DE LA UREA

En el rumen, la urea rapidamente se hidroliza formando amoniaco (NH;) por
accion de la ureasa bacteriana; luego las bacterias utilizan el NH; para la sintesis de
los aminodcidos necesarios para su crecimiento. Los grupos amino también se forman
a partir de los aminodcidos y de las proteinas intactas y las bacterias los utilizan de
igual manera. La sintesis de la proteina bacteriana a nivel ruminal se encuentra aso-
ciada muy estrechamente a la actividad de esos mismos microorganismos en el desdo-
blamiento de la celulosa y de otros carbohidratos, al igual que en la formacién de aci-
dos orginicos como productos secundarios de este proceso de fermentaciéon (Church
& Pond, 1977). La solubilidad de las proteinas naturales varian considerablemente y,
por lo tanto, la velocidad con que las bacterias las hidrolizan y utilizan difiere de ma-
nera apreciable.

Hay evidencias de que las proteinas de alta solubilidad, como la caseina, llegan a
ser utilizadas por las bacterias de la misma forma que el amoniaco procedente de la
urea. En las proteinas de baja solubilidad, como la zeina, el proceso de liberacién del
NH; es mucho mas lento y pueden pasar proporciones altas de la proteina a través del
rumen hasta el abomaso sin degradarse (proteina sobrepasante). Cuando la concen-
tracion de amoniaco en el rumen es muy elevada, se absorben cantidades apreciables
directamente a través del epitelio ruminal y se llevan al higado donde se reconvierten
en urea, se excretan por los rifiones en la orina y de este modo, se producen pérdidas
nitrogenadas. Sin embargo, siempre hay una pequefia cantidad de urea en la corriente
sanguineay en otros liquidos del organismo, que llega hasta la saliva y recircula hasta
el rumen. Cierta cantidad de urea pasa al rumen directamente desde la sangre circu-
lante a través de su pared (MacDonald er al., 2006).

MANERAS DE SUMINISTRAR LA UREA AL GANADO

Garriz & L6pez (2002) sugieren que la urea puede ser suministrada de las mane-
ras siguientes:

¢ Ensilaje de gramineas. Para este fin se pueden agregar entre 5 y 6 kg de urea
(0,5% sobre base hiimeda) por tonelada de material ensilado, en el momento de
llenar el silo y previamente disuelto en 20 kg de melaza. Para este procedimien-
to, aunque resulte mas costoso, se prefiere utilizar el biuret para mas seguridad.

* Concentrados comerciales. En la elaboracidn de los alimentos comerciales ba-
lanceados puede ser incluido hasta el 3% de urea. El fin principal de su uso es
disminuir en gran parte la utilizacién de proteina en su preparacion, tanto de
origen animal como vegetal, que son mas costosas.

¢ Mezclas sélidas. Es una préctica de administrar urea acompaiiada de sales mi-
nerales y sal comiin, representando una manera de disminuir las deficiencias
minerales y de nitrégeno a la flora microbiana del rumen. Este tipo de suple-
mentacién ha sido usado en otros paises, variando considerablemente sus por-
centajes y logrando usarse hasta el 45% de urea.

¢ Mezclas semisélidas. Este tipo de suplemento combina urea, melaza, harina de
maiz, sal comin y harinas de origen animal para suministrar proteinas, energia
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y minerales a los animales. La textura de la mezcla juega un papel muy impor-
tante en su consumo, ya que mientras mas pastosa sea la mezcla (conteniendo
menos melaza), podria ser suministrada a terneros de 7 meses de edad, sin pro-
blemas de sobreconsumo. La urea en este tipo de mezcla puede alcanzar hasta el
10%.

* Mezclas liquidas. Este tipo de mezcla incluye hasta €l 10% de urea, en melaza,
pero requiere de mayor atencién durante el periodo de adaptacién del ganado.
Se recomienda disolver la urea en agua antes de mezclarla con la melaza, con el
fin de homogeneizar la solucion. También se pueden incluir otros ingredientes
como sal comin, sales minerales y flor de azufre. Para evitar consumos exagera-
dos por los animales, se recomienda usar un rodillo de madera que gire sobre
una varilla metalica que servird como eje, cubriendo la mayor parte del recipien-
te con la mezcla. Los suplementos liquidos son baratos y disminuyen los des-
perdicios.

¢ Blogues multinutricionales. Constituyen la forma mas segura de suministrar
urea a los rumiantes en condiciones de campo. Son un producto alimenticio que
posee los nutrientes bdsicos que el animal necesita, siendo mezclados, compac-
tados y presentados en forma cabica o cilindrica, con un peso que oscilaentre 10
y S0 kg. La concentracién de urea puede alcanzar hasta el 15%. También deben
protegerse de las lluvias, para evitar que pierdan textura y que los animales con-
suman cantidades téxicas de urea.

* Agregada a forrajes maduros. En este caso se recomienda utilizar urea al 5%y
aplicar 15 litros de solucién por cada 100 kg de forraje, debiendo a continuacién
mantenerlo cubierto con pldstico o bolsas de plastico durante 48 horas. En estos
casos, es posible utilizar una urea de categoria fertilizante, que es mads barata,
siempre que se afiada en forma de suspensién o de mezcla en la melaza.

¢ Agregada a forrajes verdes. Para este fin se utiliza la cafia de aziicar o pasto de
corte picado, empledndose hasta 800 g de urea por cada 100 kg de material ver-
de. Se requiere incrementar la urea de manera paulatina, a partir de 200 g duran-
te la primera semana.

* Rociada en potreros. Esta técnica es oriunda de Sud Africa. El animal aprove-
cha el nitrégeno incorporado en los potreros de pasto seco durante el verano. La
mezcla rociada consiste en urea al 8% en melaza. Se utiliza poco por su elevado
costo y por su gran desperdicio.

EFECTOS DEL NNP SOBRE EL CONSUMO VOLUNTARIO Y EL
COMPORTAMIENTO ANIMAL

Diferentes estudios han evaluado el efecto del NNP sobre el consumo volunta-
rio y los resultados han sido variados. Lee et al. (2000} adicionaron urea (3,7% de la
MS)aunadieta (16% de proteina cruda, PC) de silaje y grano de maiz (46,4 y 36,1% de
la MS, respectivamente) con un potencial de fermentacién de la urea (UFP) de +5;
ademds, encontraron que la urea afecté de manera negativa el consumo pero no la di-
gestibilidad de Ia materia seca, en comparacién con los animales suplementados con
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harina de soya, concluyendo que la disminucién en el consumo se debié a una menor
palatabilidad.

Sin embargo, Moss (2000) suplemento dietas para novillos con un 1,2% de urea
(15,2% de PC), observando que el consumo fue similar al de los animales suplementa-
dos con harina de soya. En apariencia, la eficiencia de la suplementacién con NNP es
limitada por varios factores, entre ellos, el porcentaje de PC degradable en la dieta ba-
sal. En esta evaluacién, el UFP de la dieta base fue menor a cero (-1,14), lo que indica
que el consumo podria afectarse de forma negativa si se adiciona NNP a dietas que po-
sean un UFP mayor a cero. UFP es la relacién entre la proteina de la dieta degradada
en el rumen vy los nutrientes digestibles totales (NDT) que son transformados en pro-
teina bacteriana; UFP expresa el exceso (valor positivo) o el déficit (valor negativo) de
nitrégeno requerido para alcanzar el equilibrio en la cantidad de urea (gr) por kg de
dieta).

Galvis er al. (2011) midieron el efecto en vacas lecheras al suplementar dietas
con urea(2,2%y 2,7% de la MS), observando una disminucién en la produccion lactea
como consecuencia de un menor consumo y concluyendo que niveles de urea, mayo-
res al 1% de la MS de la dieta afectan negativamente el consumo. Sin embargo, Alca-
raz et al. (2001) mostraron que dictas de silo de maiz para vacas lecheras, con adicién
de urea a niveles del 2 al 3% de la MS no disminuyeron el consumo voluntario total
comparado con la suplementacién con harina de soya; este efecto sobre el consumo se
atribuyé a la manera en la cual las vacas fueron gradualmente adaptadas a la dieta con
alto contenido de urea. Betancur & Trujillo (2004) concluyen que los valores de nitré-
geno aportados por la urea pueden incrementarse hasta 25-30% del nitrégeno total de
la dieta (grano o silaje de maiz) de vacas lecheras. Con estos niveles de urea (equiva-
lentes a 2,5% sobre la MS) en dietas de silaje de maiz se obtuvieron producciones y
consumos similares a los de la dieta control suplementada con harina de soya.

Stanton & Whitticr (2006) evaluaron el efecto de tres niveles de urea sobre €l
consumo v la digestibilidad en bovinos consumiendo forrajes de baja calidad (entre 3
v 5% de PC) y observaron que el efecto de la urea sobre el consumo fue mas marcado
que sobre la digestibilidad, a pesar de que esta (ltima también aumentd, detectando
un incremento lineal a medida que aumento la adicidn de urea. De acuerdo a los auto-
res, el incremento en consumo se debe al aumento en la velocidad de paso de la ingesta
y que la falta de apetito es el primer sintoma de la deficiencia proteica, mientras que la
suplementacién nitrogenada suele estimular el consumo de forrajes de baja calidad.
De igual manera, Manella (2008) suplement6 con niveles crecientes de urea a novillos
alimentados con forraje de bajo contenido proteico. Los resultados presentados en el
Cuadro 1, muestran los mejores resultados obtenidos usando un maximo de urea del
1% de la MS de la dieta total.

Por su parte, Neumann et al. (2004) evaluaron en terneros (188 kg promedio) ali-
mentados con una dieta base de silaje de maiz y suplementados con dos fuentes pro-
teicas; en un periodo 1, urea (2,9% de la MS) y expeller de girasol (7,2%); luego en un
periodo 2 se suplementaron con una mezcla del expeller de girasol (7,2%) mas urea
(2,4% de la MS). En el primer periodo, el consumo voluntario fue superior en los ani-
males suplementados con expeller de girasol; sin embargo, al disminuir el nivel de
NNP en la dieta en el segundo periodo, debido al agregado de expeller de girasol, el
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Cuadro 1
Suplementacion con niveles crecientes de urea sobre el consumo
y las caracteristicas del rumen

Urea consumida (g/dia) 0 5 20 100
Consumo (g MS/kg PV) 13,2 13,6 15,6 18,1
NH, ruminal (mg/dL}) 2,2 3,2 9,2 19,8
DMS (%) 39,0 40,6 41,5 41,8
Tasa de pasaje (%/hora) 1,3 1,3 1,4 1,6

Fuente: Manella (2008).

consumo voluntario aumenté en 15%. Estos resultados ponen en duda el concepto de
que al utilizar un nivel superior al 1% de urea en las dietas, se reduzca el consumo. En
el segundo periodo, la combinacién de NNP con proteina vegetal posiblemente mejo-
r6 la actividad microbiana, pues algunas bacterias crecen me]or 0 requieren para su
crecimiento aminoacidos y péptidos preformados.

Al evaluar dos fuentes de PC (urea vs harina de soya) y dos niveles proteicos:
11,5 (0,93% de urea) vs 13,5%, en novillos de 335 kg en la fase de ceba (Cuadro 2) se ob-
servd que durante los primeros 70 dias de alimentacidn, la ganancia diaria de peso fue
mejorada en 8,8% y 6,1%, respectivamente, para los novillos alimentados con harina
de soya y urea, respectivamente, sin hallar diferencias entre los mismos (Martinez et
al., 2001). Para el periodo completo de prueba (132 dias), los animales alimentados
con harina de soya consumieron 3,8% mads, comparados con aquellos en dietas suple-
mentadas con urea.

Cuadro 2
Efectos del nivel y 1a fuente de proteina cruda sobre el consumo y la ganancia
de peso (GDP). Urea y harina de soya en dos niveles proteicos

Varijables analizadas Urea Urea H. de Soya H. de Soya

Proteina de la dicta (%) 11,5 13,5 11,5 13,5
Dia (0 a 70)

CMS, kg 9,87 9,65 10,01 10,04

GDP (kg) 1,65 1,64 1,76 1,85
Dia (0al132)

CMS, kg 9,82 9,33 9,88 10,02

GDP (kg) 1,41 1,29 1,47 1,57

Fuente: Martinez et al. (2001).

En cuanto ala GDP en estos animales, Oviedo et al. (2011) observaron que en las
dietas con urea sola (primer periodo), la proteina pudo haber sido limitante para el
crecimiento de los animales, debido a una menor respuesta en las dietas con urea com-
parada con las dietas conteniendo proteina vegetal. Un factor que con seguridad pro-
vocé lamenor GDP en esta dieta fue el menor consumo, aunque también pudieron ac-
tuar otros factores, entre los que se pueden indicar:



Logros & Desafios de la Ganaderia Doble Propdsito. 2014
Uso de nitrégeno no proteico como estrategia de suplementacion en GDP 261

* Elexceso de amoniaco generado en el rumen no se reflejé en una mayor sintesis
de proteina microbiana (Patino et al., 2003) y seria eliminado por la orina en for-
ma de urea. Esta transformacion requiere energia, lo que se traduce en un mayor
costo de mantenimiento por unidad de peso metabdlico. Cuando el porcentaje
de urea en la dieta fue de 2,4%, la energia de la dieta alcanz6 a cubrir ese costo
adicional y lograr una mayor GDP; sin embargo, con un 2,9% de ures, el exceso
de amoniaco pudo ser mayor y asi la energia de la dieta pudo no haber sido sufi-
ciente, lo que se tradujo en una menor GDP.

¢ El desarrollo limitado de la biomasa microbiana ante la falta de aminoacidos
preformados en la dieta, habria provocado una menor fermentacién ruminal y
como consecuencia una menor digestion del silaje de maiz.

* En las dietas donde la tinica fuente de nitrégeno es el NNP, habria un déficit
aminodcidos en animal por una menor sintesis de proteina bacteriana (Oliveira
et al., 2007).

CONCLUSIONES

Para lograr una mayor degradacién y aprovechamiento de los forrajes, la dieta
debe proveer suficiente elementos nitrogenados para mejorar la sintesis de proteina
microbial. Los compuestos de NNP pueden utilizarse satisfactoriamente en rumian-
tes, como sustituto de las proteinas, en determinada cantidad. En dietas con elevada
cantidad de NNP, laretencién del N en el animal se correlaciona positivamente con la
cantidad de carbohidratos facilmente fermentables. Al utilizarse fuentes proteicas de
facil degradacién en el rumen, es conveniente utilizar fuentes de aziicares (melaza) y/o
cereales de elevada fermentacién ruminal. La suplementacién con fuentes de NNP en
cantidades moderadas y en animales que consumen forrajes de baja calidad, estimula
el consumo de MS. Su uso representaria una alternativa econémica ante la escasez de
fuentes proteicas para los rebanos de rumiantes en el trépico.
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