
iESlS CON 
FALl.A rE. ORlGEN 

~ -~,;!_,.2.S

;22./. 

Universidad Nacional Autónoma de léxico 
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 

Manual del uso de la Urea 
en la Alimentación de 

Rumiantes 

T E s 5 
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE 
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 
PRE 5 EN TA 

.Á/.igu•l ,.,/,.gel /lege~ .Nerná11J•c 

Asesor M. V. Z. TEODOMIRO ROMERO A. 

MEXICO, O, F. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CONTENIDO 

Página 

RESUMEN ••••••••••••••••••••••••• l 

INTRODUCCION •••••••••••••••••••• 2 

CAPITULO II • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 9 

CAPITULO III ••••••••••• ;-~;.;o;.;. ;-45 

CAPITULO IV ••••••••••••~••••••••65 

CAPITULO V •••••••••••••••••••••• 76 

INDICE • •••••••••••• • ••• •• •••• • •• 86 

LITERATURA CITADA ••••••••••••••·ªª 

iv 



1 

RESUMEN 

REYES l!ERNANDEZ, MIGUEL ANGEL. Manual del uso de la urea -

en la alimentación de los rumiantes (bajo la dirección de: 

Teodomiro Romero Andrade) 

El presente trabajo se realiz6 con el fin de proporcionar 

una guía completa y actualizada de la utilización en fonna 

adecuada y racional del compuesto nitrogenado sintético de 

orígen no proteico, conocido como urea. Pudiendo utilizar

se con resultados satisfactorios en·la alimentación de loa 

rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos), dado que estos ani

ma.les tienen la capacidad de formar proteína para nutrirse, 

a partir de este compuesto químico. 

Debido a la falta de informaci6n, se generaliza su admi

nistración inclusive en las épocas del aflo donde existe ma

yor desarrollo vegetativo y por tanto disponibilidad de fo

rrajes de buena calidad. En tales condiciones, la urea tie

ne poca utilidad como suplemento. 

Se contempla la· importancia económica que representa su 

uso, ya que la proteína es el nutrimento limitante en 1a 

producci6n animal por su a1to coato, y por otra parte e1 

uso indiscriminado implica un problema de toxicidad para el 

ganado. 

Contiene una serie de recomendaciones prácticas de su a

plicación a través de una clara metodología que pennita op

timizar y racionalizar su uso en los sistemas de explota -

ción más comunes en México. Pretendiendo de esta forma, su~ 

tituir parcialmente a las proteínas de orígen natural. 
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" MANUAL DEL USO DE LA UREA EN LA ALIMENTACION 

DE LOS RUMIANTES " 

I. INTRODUCCION. 

l.- Aspectos históricos sobre la utilización de la urea en 

la alimentación de los rumiantes. 

Se ha conocido desde hace más de un siglo, la capaci

dad que tienen loa rumiantes para convertir nitrógeno no -

proteico en proteína (30). A partir de entonces, éste tema 

ha sido investigado por diversos nutricionistas, quienes -

han demostrado que la urea puede servir como fuente de ni -

trógeno y sustituir en parte, a la proteína natural en la 

alimentación de loe rumiantes (34). 

El nitrógeno no-proteico (NNP), puede provenir de am,! 

das, aminas, nitratos, nitritos y salee de amonio (16). 

Entre loe distintos compuestos de NNP que se utilizan para 

alimentar a los rumiantes, figuran en primer lugar la urea 

y las salee de amonio (26). 

La urea, también llamada carbamida fué descubierta -

por Rouelle en 1773, s~endo identificada en la orina (16,17, 

18). En 1823 Prevost y Dumas, quienes demostraron que los -

ri~ones removían urea de la sangre, sugirieron que ésta se -

formaba en el hígado (54). 
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En los Últimos años del siglo diecinueve, Forncroy y 

Vanquelin fueron los primeros en preparar urea en fonna -

cristalina. Por 1824 Prevost hizo el primer análisis preci

so de urea y determinó su f6rmula empírica, En 1828, Wohler 

demostró la síntesis de urea a partir de sustancias inorgá

nicas (54), pero sintéticamente se prepara desde 1935. En -

forma industrial se obtiene por la síntesis de WOhler o t~ 

tando amoniaco en forma de gas (17). 

El valor potencial de las compuestos nitrogenados si~ 

ples (NNP) para ahorrar proteína en raciones para rumiantes 

fué primeramente reconocido en los Últimos años del siglo 

diecinueve por Zuntz y Hagemann en 1891 (24).En ese mismo a

ño, Zuntz formul6 la hipótesis de que la microflora del ru-

men era capaz de desdoblar la celulosa como fuente de ener -

gía y convertir el NNP en proteína verdadera (24, 54). Desde 

entonces se ha efectuado un volwninoao número de experimen

tos en relación con el uso de NNP para reemplazar parcial 

mente a la proteína de la dieta de las rumiantes (24). 

En los siguientes treinta y cinco aBoa la capacidad de 

estos microorganismos del rumen para utilizar NNP fué eatu -

diada detenidamente, siendo fuertemente debatidas las tea -

rías, principalmente por los alemanes (54).Morgen (1904-1925) 

encontró que la urea podía reemplazar del 30-401' de la pro -

teína verdadera de las raciones para bovinos y ovinos {24, -

54).Esto sirvi6 para que los investigadores subsecuentes de

terminaran cómo usaban actualmente los rumiantes el NNP pro

visto en la ración. Salkowski y Voltz investigaron con gana

do bovino y con caprinos respectivamente la utili - - -
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zación de la urea como un sustituto proteico. Voltz fué uno 

de los primeros en probar la teoría de que el NNP podía ser 

utilizado por loa microorganismos del rumen para formar pr~ 

teína Útil para el hospedador (24). 

En 1911, Armsby sugiríó que el mecanismo por el cual 

los rumiantes podían utilizar NNP, implicaba su incorpora -

ción a la proteína microbiana y la subsecuente digestión de 

loe cuerpos muertos de estos microbios por el animal hospe

dador como tma fuente de proteína. Además dedujo la impar -

tancia del porcentaje de síntesis de la proteína microbiana 

como el factor limitante de la cantidad de sustitución de -

la fuente de NNP por proteína natural. Es decir, las dife -

rencias entre el valor biológico de los materiales natura -

les y los microbianos (24, 54). 

La disponibilidad comercial de urea. por síntesis quí 

mica a través del sistema Haber-Bosch en los años veintes -

estimu16 el interés de este compuesto como una fuente de N!P 

para reemplazar en parte a la proteína y/o complementar la 

alimentación de los rumiantes (24, 54). 

Fué hasta finales de los años treintas cuando Hart y 

sus colaboradores publicaron en V/isconsin los resultados de 

la primera investigación intensiva en los Estados Unidos s2 

bre el uso de la urea y bicarbonato de amonio en raciones -

para rumiantes, concluyendo que estos podían utilizar com-

puestos nitrogenados simples a través de la acción de los -

microorganismos del rwnen (54). 
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Por 1940 se comprendi6 que la urea podía usarse para 

suplir arriba de un tercio de los requerimientos de proteí

na en rumiantes, que el porcentaje de conversión de urea -

dentro de la proteína bacteriana disminuía con el incremen

to de la proteína total de la ración sobre un 12 ~. que la 

urea no se eliminaba por la piel, que no era retenida tan .!! 

ficientemente como la caseína y otras fuentes de proteína, 

y que la urea en la ración de los rumiantes no ejercía un .!!. 

fecto adverso en 1a composición, sabor y contenido de NNP 

en la carne y la leche (54). 

La proteína siempre ha estado en poca disponibilidad 

en el mundo. Durante la Segunda guerra mundial (1940) tuvo 

mnyor auge la sustitución de suplementos proteicos en los -

Estados Unidos. Mucha gente consideró que el nitrógeno fal~ 

tante en lna proteínas de los alimentos de orígen vegetal , 

necesarios para satisfacer las metas de producción durante 

la guerra, podrían ser satisfechos por el uso gradual do u

rea en la alimentnci6n de loe rumiantes (17, 54). Pero no -

fué sino hasta 1950 cuando tomó auge su utilizaci6n en for

mamás generalizada (16,17). 

Desde 1940 a los Últimos aílos cincuentns, el énfasis 

en ln investigación en el uso de la urea en la nutrici6n de 

los rumiantes se inclinó hacia la comprobación de que la u

rea podía ser utilizada como un sustituto de la proteína n~ 

tural, para determinar hasta qué grado podía hacerse, y los 

factores nutritivos necesarios para mejorar su eficiencia. 

La cantidad de urea que podía ser usada en raciones para ~ 

minntea, se fundamentó tomando en cuenta los siguientes fa~ 
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tares: 

(a) Nivel tóxico de la urea 

(b) Cantidad y clase de carbohidratoa 

(c) Cantidad y clase de proteína verdadera. (54) 

En 1955 la necesidad de suplementar urea en las ra -

ciones considerando energía, minerales, vitaminas y facto -

rea de crecimiento no identificados, fué reconocida y se r~ 

comend6 en la alimentación comercial (17, 54). 

Por estos miemos anos, fué de esencial consideración -

el balance de aminoácidos y se recomendó la urea como un s~a 

tituto proteico cuando la suplementación era adecuada y se 

justificaba económicamente.Se seffalÓ que la vitamina A era 

necesaria si se utilizaban forrajes de mala calidad, así e~ 

mo la suplementación de microelementos. La harina de alfalfa 

se usó como suplemento para cubrir los factores no identifi

cados contenidos en esta y se pensó que era necesaria para -

la máxima eficiencia de la urea (19, 54). 

Woodward y Shepherd (1944) encontraron que el ensilado 

de maíz con o.5~ de urea agregada en el momento de ensilar -

administrado con heno y una mezcla hipoproteica de granos a 

vacas lecheras, daba resultados tan ~avorablea como cuando -

se agregaba urea a la mezcla de granos. Sin embargo, hubo -

una pérdida por infiltraci6n del 3% y se redujo la aceptabi

lidad tanto del ensilado como de la mezcla de granos (19). 

En un estudio de más de tres affos Bentley, Kl.osterman 

y Engle en 1955, encontraron oue loe terneros castrados, ga-
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naban peso en forma similar, consumiendo ensilado de maíz -

tratado con urea, así como con ensilado sin tratar y harina 

de soya. (19). 

En 1961 Ryley estudió la alimentación de ganado bovi

no de cnrne al final de la preñéz y al principio de la lac

tación durante la sequía; encontró que la urea aumentaba -

gradualmente el valor del ensilado de sorgo (4.2% de P.C.). 

Hubo un aumento en el consumo de ensilago; un aumento de p~ 

so al nacimiento y en su posterior crecimiento, una reduc

ción en su mortalidad y un aumento en la producción de le

che en las madres (19). 

Emelianov (1960) encontr6 que en el invierno hubo una 

producción de leche por vaca (4681 Kg) contra (4276 Kg) en 

los que no recibieron urea; considera que pueden eliminarse 

las pastas oleaginosns en vacas hasta una producción de 30 

Kg de leche al día (19). 

Beames en 1963 examinó la.utilización de urea en la~ 

limentación de ganado durante la sequía. El vacWlo joven (8 

meses), no pudo sobrevivir con un rorraje duro de baja cal! 

dad (J.5~ P.C.) con y sin adición de melaza; en cambio con 

la adici6n de urea, pudo sobrevivir con pérdidas ligeras de 

peso corporal durante siete meses. El bovino adulto (2 a~os 

pudo aobrevivir dura~te sdis meses a base de forraje duro , 

pero con una gran p~rdida de peso (19). 
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En los Últimos años sesenta se enfatizó en la palata

bilidad y toxicidad de fuentes de NNP, del grado de hidr6li 

sis de la urea, y el efecto del exceso tempora1 de amoniaco 

en el funcionamiento del rumen y particularmente en el con

sumo de alimento (24). 

Actualmente el u:o y economía de la urea está bien a

ceptado. Sin embargo, en 1972 fué propuesto el Potencia1 de 

fermentación de la urea(PFU) por Burrougha ~- (5) como 

un intento sistematico para predecir las condiciones de las 

dietas bajo las cuales puede ser usada la urea, como se veñ 

en capítulos posteriores. 

En 1975, Satter y Roffler (47) propusieron otro méto

do, considerando la cantidad de amoniaco producida en el r~ 

men. Ambos sistemas están basados en valores de TND y esti

man la cantidad de proteína degradada en el rumen (47). 

Se ha seguido investigando sobre las ventajas y des-

ventajas en el uso de la urea como fuente de nitrógeno ca -

paz de sustitUir a las proteínas en la alimentación animal, 

principalmente en loa rwniantes; sin embargo fa1ta mucho p~ 

ra entender cómo uti1iza ei animal esta sustancia (18). 
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II.LA UREA 

1.- Generalidades, características fisicoguímicas. 

La urea, también llamada carba.mida, se encuentra en la 

orina (2. 51.) y en la sangre. Se produce por descomposici6n -

de las proteínas por 1ae proteasaa, convirtiendolaa en áci-

dos aminados. Como productos finales de la degradaci6n pro-

teica, además de urea se obtiene amoniaco (NH
3

) y parte de -

loe aminoácidos se transforman en ácidos grasos volátiles 

(18). 
Esta sustancia, diamida del ácido carb6nico es el pro

ducto final más importante del metabolismo del Nitrógeno de 

los ácidos aminados. La f6rmula de la urea ea: 

(17, 21, 30) 

La urea es uno de los compuestos orgánicos que se fn -

brico.n sintéticamente, cuya funci6n primordial ea ser ferti

lizante de resíduo ácido. Tiene una apariencia semejante a -

la sal común, granulosa, de color blanco casi cristalino, ~ 

inodora, de sabor amargo y refrescante, soluble en agua, me

nos en alcohol y mucho menos en éter, su densidad es de 1.33 

y funde a 132°c. (18, 21, 57). 

Por lo eenera1 el producto usado como suplemento en el 

alimento contiene 42 o 45% de nitr6geno. Este porcentaje mll! 

tiplicado por 6.25, da la cantidad de proteína cruda o equi

valente; En este caso, contiene 262 6 281% de proteína equi

valente (6,25X0.42 6 6.25X0.45). Motivo por el cual. se con -
sidera una fuente extremadamente vigorosa en proteína (i9,5e 
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La urea, al igual que el nitrato de amonio es \Ul pro

ducto de la elaboración sintética del amoniaco, los materi~ 

les básicos para la elaboración o fonnación de la urea son 

el bióxido de carbono y el amoniaco: siendo su proceso de 

síntesis el siguiente: 

2NH
3 + ºº2 ----------+ NH2 COO NH

4 

NH2 COONH2 ---------~ NH2 CONH2 + ª2º {2J.). 

2.- La ura como fuente de NNP 'l. su Biosíntesis. 

El propósito de adicionar compuesto nitrogenados no -

proteicos en la alimentación de los rumiantes es para prov~ 

er iones de amonio los cuales pueden incorporarse en las 

proteínas por la población microbiana del rumen. La base de 

este mecanismo es la reacción: 

Nitrógeno no proteico' ----> Nitrógeno proteico micro

biano (4). 

Las bacterias en el rumen no utilizan completamente -

la energía de las dietas ofrecidas a los rumiantes, a menos 

que sea provista \Ula proteína adecuada o nitrógeno a partir 

de fuentes no proteicas (NNP). La urea es la fuente mó.s co~u 

mún y econ6mica de NNP (l, 52}. 

Una característica de1 NNP ea su alto grado de eo1ub! 

lidad y como resu1tado su rápida conversión a amoniaco. La 

presencia de ureaaa bacteriana también degrada urea pronto

en co2 y amon~aco, como se v~~easa 
NH2 -- C - NH2 + H20 -------) 2NH3 + C02 (29). 
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Una vez en el rumen, la urea rápidamente se disuelve 

e hidro1iza, fonnandm NH
3

, por acción de 1a ureasa bacteri~ 

na; a continuación las bacterias pueden utilizar el NH
3 

pa

ra la sjntesis de aminoacidos necesarios (16, 17, 16). 

La urea es el producto fina1 más importante del meta

bolismo de las proteínas en los mamíferos. Se obtiene de -

dos fuentes: de1 hígado a partir de la síntesis de los ami

noácidos (carnívoros), y del tracto digestivo (herbívoros 

por la acción de la flora bacteriana sobre las proteínas y 

substancias nitrogenadas no proteicas, las cuales son abso~ 

bidas por el rumen o e1 intestino y conducidas a1 hígado 

por la circulación enterohepática. Ahí e1 amoniaco (produc

to de 1a transformación de aminoácidos y proteínas) y el d! 

Óxido de carbono reaccionan con una serie de wninoácidos 

(ornitina 1 citrulina, arginina) transfonnandose en urea. E~ 

ta pasa a la circulación general, n los tejidos, en donde -

es relativamente estable por no existir en ellos enzimas e~ 

pacíficas que la hidrolicen y finalmente, se elimina por --

1oe ri~ones. (16, 17, 18). 

Como en los no rwniantee, la síntesis de urea en el -

higado de los rumiantes implica el cic1o de Krebe- Henseleit. 

Se hn demostrado que las enzimaa implicadas en el ci

clo están presentes en el hígado del ganado vacWlo y del g~ 

nado ovino. En la figura II.l, se muestra un diagrama del 

ciclo.(12). 
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La urcu que escapa a la excrcci6n urinaria puede pasar 

al rumcn por vía. octli,,nl y por difusión a trav~s de J.n pared 

:lcl rwncn debido n un ¿;radiente de conccntraci6n (Fig. II.2). 

Rumen -----

Intestino 
grueso 

Intestino 
delgado y 
ciego 

Heces 

l"ig. II. 2 

O<ina 

VIA:cl DE DIGESTION, AllSORCION Y l•:ETA

B0LISll:O DE NITROGENO EN EL RUtr!i.NTE. 

J.:ayn'.ird and Loo3li (29) 1979. 

(12). 
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Parte del NNP dietético es utilizado para la nutrición 

de los microorganismos del rumen. Sin embargo, en Último ex

tremo la fllllci6n del N de La dieta es pnrn el mantenimiento 

de los tejidos y para la síntesis tisular y láctea. El grado 

de eficiencia de la utilización de N es de la de mayor impo_!: 

tancia en la producci6n econ6mica de productos animales (12~ 

El amoniaco se desprende con relativa rapidez del NNP, 

especialmente de la urea en el rumen. Actualmente se produ -

cen algunos preparados de urea con un índice reducido de li

beración de amoniaco (26). 

No se conoce un sistema enzimático que pueda incorpo-

rar la urea como tal en los tejidos del organismo. Los anim~ 

les dependen de ureasa microbiana en el tracto gaotrointesti 

nal o en el rumen para la hi.drólisis de urea o amoniaco (34, 

59). 

Pearson y Smith, mencionados por Ortega(34), demostra

ron con técnicas in vitro, que el líquido ruminal tiene una 

actividad ureásica alta.Se ha observado también (11), que ~

una alta concentración de ureasa no es necesaria, ya que es

ta enzima ea extremadamente activa. 100 gramos de contenido 

ruminal, pueden convertir lOOmg de urea a amoniaco en una h2 

ra (34). 

Se ha visto que la hidrólisis de la urea aumenta al e

levarse la temperatura hasta 49ºC, disminuyendo gradualmente 

al elevarse éste. El pH Óptimo para la hidrólisis es de 7 a 
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9, con muy poca actividad por debajo de 3 ó sobre 9.5 (34). 

Muy poco se conoce acerca de loa organismos responsa

bles de la actividad ureásica (23), aunque se han descubier

to varios géneros de bacterias que poseen ureasa. Se piensa 

que también los protozoarios, tienen capacidad de producir -

amoniaco, pero se ha investigado poco sobre esto (34). 

Debido a la acción de la ureasa, la urea es rápidamen

te hidroliznda a amoniaco y bióxido de carbono. El amoniaco 

producido puede seguir dos rutas: 

1) Utilizaci6n por los microorganismos para au crecimiento, 

sintetiznndo a partir de amoniaco, aminoácidos, proteí -

nas y otras sustancias. 

2) Ser transportado por la circulación portal a través del 

rumen. 

(Ver Figuras II.2 y II.3) 

Satter y Roffler (47), reportan que una concentración 

de 5mg/100 ml de amoniaco en líquido ruminal ea suficiente -

para lograr un crecimiento microbiano adecuado. Genera1mente 

los microorgRnismoa ruminalee degradan mayor cantidad de pr~ 

teína a amoniaco de la que son capacee de utilizar para sín

tesis de proteína microbiana (34). 

El rumcn es anaeróbico y las fermentaciones anaer6bi -

cae producen cantidades mínimas de ATP (3); debido a la poca 

producción de ATP 1a cantidad de amoniaco incorporado a la -

proteína microbiana ea limitada. El amoniaco que no es utili 
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zado por los microorganismos ruminales es absorbido del ru-

men a la sangre portal y transportado al hígado (34). 

Las cnzímas hepáticas, convierten el amoniaco en urea 

con una gran eficiencia. Los niveles de amoniaco en sangre -

no aumentan sino hasta que los niveles de amoniaco ruminal -

exceden 90 mg/100 ml de líquido ruminal (28,34). 

En la figura II.3 se ilustra una situación donde las -

bacterias son incapaces de utilizar todo el amoniaco produ-

cido, siendo un "amoniaco derramado". Este exceso de amonia

co es absorbido por el retículo o pasa al intestino grueso 

donde es absorbido y eventualmente convertido a urea por el 

hígado. Una fracci6n de esta urea.puede ser reciclada por 

vía salival a el rumen pero la mayoría es excretada en la o

rina (47). 

En pocas palabras, se puede decir que la biosíntesis -

de la urea se debe a iS: acción de varias enzimas y el proce

so se puede convertir o dividir en cuatro pasos: tranaamina

ci6n, dcsaminación oxidativa, transporte de aminoácidos y 

reacciones del ciclo de la urea. Cuando los rumiantes son a

iimentndoa con NNP y carbohidrntoa, lao bacterias de1 rumen 

convierten primero la urea en amoniaco, en seguida utilizan 

la reacci6n de la glutámico-deahidrogenaea, para obtener gl~ 

tamato y aminoácidos. 

El NH
3 

ea producido en loa tejidos y en el rumen en -

grandes cantidades, tanto a partir de la proteína de la die

ta como de la urea. 
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Una vez que el NNP ea atacado por ureasas de las bact~ 

rias ruminales, el nitrógeno es utilizado por las propias 

bacterias para producir sus proteínas; de aquí el término de 

proteína bacteriana (17). 

EKCRETAllO 
EN ORllJA 

PIZOTE/NA Cl!tll>A 

.!!N t.A RAC.IOAI 

fUJlt'\..a~OUi GSCl'I~ A 
llEGRAD.At!\n.tl fll'CT~fWUJA 

R.l/NEN IWTESTllJO HECES 

Fig. II.3 Resumen esquemático de la utilización 

de nitrógeno por el rwniante. 
Satter y Roffler.(47) 1975. 
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Hay cuatro factores que determinan la utilización de -

Nitrógeno en el rumiante. El primero se refiere a las condi

ciones que conducen a la tasa máxima de crecimiento de la mi 
croflora ruminal. El segundo trata de la capacidad de la mu

cosa ruminal para convertir glutamato en amoniaco .que más -

tarde en el hígado actuará como un intermediario en las rea~ 

cienes de transaminación. El tercer factor es la composición 

aminoácida de la proteína microbiana sintetizada mientras -

que el cuarto, posiblemente el más importante de todos, ea -

la cantidad y calidad de la proteína alimenticia que contri

buye directamente a la reserva de aminoácidos sin modifica-

ción microbiana (17, 39). 

La menor importancia de la tasa de producción de NH
3 

-

se atribuye al mecanismo rec.íclico de la urea, que al sinte

tizarse en el hígado, regresa al rumen a través de la saliva 

y por la difusi6n directa de la sangre al rumen. De este mo

do, los períodos de una producci6n demasiado rápida de NHJ -

en el rumen se compensan por los tiempos de escaséz. Este f~ 

nómeno tiene una importancia específica cuando el swninistro 

de Nitrógeno escasea, como es común en B.JJlbientes semiáridos 

(39). 



19 

3.- Efecto de la urca en la micropoblación ruminal y en el -

oroceso metabólico. 

Considerando que la urea es como un sustrato para los 

microorganismos del rumen, es importante tener en cuenta los 

siguientes puntos: 

n) La urea es secretada dentro del rumen por el animal 

hospedador, así lu población microbiana es adaptada 

en algWla forma a este sustrato. 

b) La sustitución de proteína de la dieta por urea in

cluye cambios en otros constituyentes de la dieta -

(energía) al cual la población microbiana puede re!!? 

cionar bien. 

e) El runoniaco es rápidamente liberado a partir de la 

urea introducida al rumen. Así, los microorganismos 

utilizan el amoniaco. 

(4) 
La síntesis de proteínn dentro del rumen se encuentra

aaociada eatrechnmente a la actividad de los microorganismos 

en el desdoblamiento de la celulosa y otros carbohidratoe en 

la ronnnción de ácidos orgánicos como productos secundarios 

de este proceso de fermentación (17, 18). Ver Cuadro II.6 

Pero para que los organismos del rwnen utilicen al -

máximo el NNP, deben realizarse simultáneamente dos procesos 

en el rumen: La degradación de NNP en amoniaco y la fenncn -
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tación de loa cnrbohidratos para suministrar energía para la 

síntesis proteínica microbiana (1, 26). 

Los estudios sobre requerimientos nutricionnlea de las 

bacterias rwninales han demostrado que el amoniaco ea un 

gran recurso de nitrógeno para el crecimiento y estudios en 

vivo utilizandolo han confinnado esas observaciones (44). 

La población microbiana del rumen puede dividirse en : 

La microfauna que consiate principalmente en protozourioa c! 

liados y la microflora que comprendo a las bacterias. Ambos 

incluyen una gran diversidad de especies. En el rumen de a-

nimnles adultos el contenido total de protozoarios y bacte -

rías ea en promedio alrededor de 0.5 - 2x106 y lo10 por gra

mo de contenido ruminnl, respectivamente. Un gran número de 

especies han sido identificadas, de las cuales todas son a-

nacrobiaa obligadas. Algunos organismos representativos son 

mostrados en los cuadros II.4 y II.5 (5). 

S6lo observaciones ocasionales se han hecho en los Ct!!! 

bies microbiológicos ocurridos en el rumen de animales ali -

mentados con dietas que contienen urea. Cultivos puros indi~ 

caron más bien crunbios cuantitativos que cualitativos en la 

compoaición de la microflora. Mientras que las bacterias pr~ 

teolíticas del rumen disminuyen marcadamente, algunas amilo

lÍticas, sulfato reductoras y especies celulolíticas, raspe~ 

tivamente fueron observadas, tendiendo a aumentar con alimen 

tación de urea. Estos reeuJ.tndoe fueron conrirmados por ---

Briggs ~.(4), bajo condiciones similares de alimentaci6n 
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Cuadro II.4 PROTOZOARIOS CILIADOS REPRE
SENTATIVOS DEL RUMEN 

Holotricas Ol.igotricas 

Isotrica 1 Dasytrica Diplodinum Entodinum 

Especies 
I.Erostoma D.ruminantum Eudi¡¡lodinium E. caudatE 

represen 
I.r~~estin_!! 

medium (!!. sim¡¡lex) 
tativas 

Dietas 
favorable• Paja y raíces Pasto Concentra 

dos. 

Sustratos Carbohidratos solubles E material de almidón de 
preferido e plantas fi- granos 

brosas(cel~ 
losa ? ) 

Producto a Acidos: AGV, C02,H2 AGV, ácido 
metabólicos Acético, butírico, láctico, 

1 

láctico, co2 , H2 co2 , polis.! 
amilopectina carido. 

8 G1ucoaa, fructosa, sacarosa~ inulina, sustancias pecticas. 

Brigas, M.H, 1967 (4). 
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e u a d r a II.5 

MICROBIOLOGIA DEL RUMEN 

LEVADURAS 

(Esquizo-sacaromicetos) 

CILIADOS nrioPODOS FLAGELADOS YODOFILAS NO-YODO FILAS 

Macro-y~Ó:filas 

Amylococcus 

Amylosarcinas 

Amylobacterium 

Oscilospira -

guillermondi 

Spirillum geant 

Hu¡¡gate, R.E., 1966 (23). 

[ (protealíticas 

Mi cro-y~Ó:filas 

1° Celulolíticas 

Micrococcus rumina~ 
tum 

Streptococcua iodó
philo 

Clostridium cello
biopoyus 

2° Aminolíticas 

Cocos gram+ 

Clostridium 
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Cuadro II.6 Bacterias predominantes en el rumen, fuentes de 

energía seleccionada y productos de mejor fer

mentación. 

Organismos 
Fg~pt~~ d~- a ~ ~ l .~ -~ ~ Productos de 
Ieccfonaa'a. ____., ~ ;:¡ ~ ~ ;:s. .!¡ mejor febnnen 

+ atacados tación. 
- no ata cado b 

l. Bacteroides succinog;enes + - - :!: s, A, p 

2. Rwninococcus flavefnciens + i· s, A, P, L 

3.-Ruminococcus ~ 
+ A, P, L, E, H2,C02 ~ + 

4. But:t:ri vibrio fibrisolvens :;: + :!: B, L, P, H2 
5.-Eubacteriwn ruminantum - + P, L, B, A, co2 
6. Bacteroides BJD;'.ílos:enes - + - A, p 

1. Bacteroides ruminicola - :!: + - - : . A, p - + 

a. Bacteroides am:i:lo11hilus - - + - s, A, P, L 

g. Succinimonas amilol;ltica + - s. A 

10. StreEtococcus ~ - - + L 

11. Lactobacillus !!El! anaerob - - + - L, A 

12. Selenomonas ruminantium :!: - + :;: L, P, A, co2 
13. LachnosEira multiEarus - + L, A, P, E, H2 ,co2 
14. Succinivibrio Ü6ItTn\lº- + - - . s, A, P, L 

+ 15. Pe~tostre2tococcus - + B, v. P, A, e, H2 
elsdenii C02 

16. Veillonella alcalescens - - - + P, A, H2, co 
2 

17. ProEionibacterium ~ - - + P, A, co2 
a. Todos los organismos (excepto No.16) atacan carbohidratos 

adicionales. 
b. A,B,C,F,L,P,S,V,E= acético, butírico,capróico, fórmico, 

láctico, propiónico, succínico, val.érico (ácidos) y etanol 
Referencia: BRIGGS, M.J. 1967 (4). 
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Briggs (4), en 1964 evalu6 el efecto de varios compue.!! 

tos de NNP sobre la digesti6n de celulosa in vitro (Tabla II. 

8). Ha sido reconocido que los carbohidratos como maíz, mel~ 

za, glucosa y almidón son fácilmente fe:nnentables, estimu18!! 

do la utilización de nitrógeno amoniacal por la microflora -

del rumen (4) 

Microorganismos 

(cant./ml) 

Entodinia (Xl04) 

Flagelados (X 103 ) 

Oscilospiras (X 104) 

Selenomonadas (X 106 ) 

Bacterias totales (X 

Bacterias anaeróbicas 
.funcionales 

Proteolíticas (X 107 ) 

Amilolíticas (X 107 ) 

Celulolíticas (X 108 ) 

Alimento 

concentrado pro
teico 

27 

42 

14 

89 
~09) 19 

11 

7 
5 

Suplemento de 
urea 

34 

61 

16 

64 

29 

4 

11 

8 

Cuadro II.7 Efecto de la urea dietaría sobre los microor
ganismos en el rumen del bovino. 
Briggs, 1964 (4). 
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Cuadro II.8 El efecto de varios compuestos de NNP en la 
digesti6n de la celulosa in vitro relativo 
a urea,. 

Compuesto 

Urea 

Amidas 

Digestion 
de celulo 
sa (,i: de
reapuesta 
de la urea 

100 

Pro pion-amida 92 
Butyl-amida 72 
Glycin-amida 54 
Form-amida 51 
9 amidas adicionales 50 

Amidinaa 
Guanidina acetato. 100 
Guanidina carbonato 90 
Creatinina 68 
Creatina 61 
5 amidinas adicio- 50 

nales 

Compuesto 

Digesti6n 
de celulo 
sa (% de
respuesta 
de la urei 

Sales de amonio 
Amonio-succinato 
Amonio-lactato 
Amonio-cetoglutarato 
Amonio-:formato 
Amonio-malato 
Amonio-piruvato 
Amonio fwnarato 
Amonio-citrato 
Amonio-adipato 
Amonio-acetato 
Amonio-sulfato 
Amonio carbonato 
Amonio sulfamato 

98 
91 

103 
104 

68 
84 

100 
94 
91 
97 
92 
97 
78 

Con 12 derivados simples de urea y nitrato de amonio fué o~ 
tenida una respuesta negativa o pobre (menor de 5o,i: 

Referencia: Briggs. 1967 (4). 
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4.- La urea como sustituto de las proteínas naturales. 

La urea desempeña un papel importante en la engorda i!! 
tcnsiva del ganado de carne y esto es ratificado por el he -

cho de que la cantidad de alimentos y suplementos que conti.!:_ 

nen urea utilizados en loa Estados Unidos aument6 en un 2~ 

de 1963 a 1965. Se usaron 210 000 Tons. en 1965 y se eleva -

ron a 275 mil para 1970 (39). Las posibilidades para el uso 

de la urea son todavía mayores en los países en desarrollo -

donde las proteínas son escasas y el incentivo económico pa

ra usar formas sintéticas de N es mucho mayor (26). Por tal 

motivo, en México se diÓ especial atención a la fabricación 

de fertilizantes de alta concentración, que son aquellos que 

tienen más del 32% de nutrientes como la urea, que hasta di

ciembre de 1986 tenía una producci6n acumulada de 2 666 774 

ton1 • Sin embargo en nuestro medio está muy poco generalizada 

pues con excepción de la que es usada por las compañías que -

fabrican concentrnd?o para ganado lechero, en el resto de los 

sistemas de producción animal, su uso no es muy común (2). 

Dado que la proteína es el mayor nutrimento limitante 

en la producción animal por su alto costo, el uso de la urea 

representa unR vantnja económica, por lo que actualmente, su 

adición en los alimentos para rumiantes es cada día más co -

mún (34). 

Sin embargo, la suplementaci6n inadecuada de urea u o

tros compuestos nitrogenados no proteicos, pueden llegar a -

causar intoxicación en los rumiantes. Se menciona que el uso 
1 Fertimundo No. 53 Feb.1987. 
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indiscriminado de la urea en el país, es causante de pérdi

das econ6micas por muerte en los animales intoxicados (1, 11, 

12, 19, 34). 

Las razones por las que actualmente se utiliza la urea 

en la alimentaci6n de los rumiantes son principa1mente: 

a).- Las bacterias del rumen descomponen las sustancias ni -

trogenadas proteicas y no proteicas, liberando amoniaco 

que luego utilizan para sintetizar sus proteínas celul~ 

res o como fuente de energía (1, 4, 11, 12, 18, 29). 

b).- La urea es una fuente de nitrógeno mucho más económica 

que las proteínas naturales. Motivo por el cual en la -

industria pecuaria se hacen algunas sustituciones del -

concentrado por la urea, propiciando que las explotaci~ 

nea sean econ6micwnente más productivas (2). Desafortu

nadamente, la ingestión de urea en ciertos casos ea - -

tóxica para el anima1, lo que limita su uso ordinario en 

la raci6n alimenticia (18). 

e),.- Con una suplementación de proteína o de NNP en preaen-

cia de pasto suficiente, es posible superar no solamen

te la deficiencia primaria de proteína sino también sa

tisfacer por lo meboa parcialmente los requerimientos de 

energía, por medio del incremento en el conswno de f orr~ 

je (10). 
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d).- Los microorganismos del rumen no utilizan completamente 

la energía de las dietas ofrecidas a los rumiantes, a -

menos que sea provista una proteína adecuada o nitróge

no a partir de fuentes no proteicas. La urea es la fuen

te más comlln y económica de NNP (1, 52). 

e).- Si se emplea urea para alimentar a los rumiantes, podrá 

dedicarse una gran proporci6n de piensos ricos en prote

ína a la aJ.imentación de otros animales de cría (26). 

f).- Cuando se utiliza en una ración cuya fórmula es apropi~ 

da, la urea puede aportar efectivamente una cantidad a

preciable del total de proteína cruda que el alimento -

contiene (26). 

g).- Las pérdidas de peso en la época de sequía se puede ami

norar administrando minerales y urea en forma adecuada y 

racional como suplemento en el alimento (19, 26). 

Con excepción de algunas zonas cercanas al Ecuador don

de la precipitaci6n es regular durante todo el afio, en la ma

yoría de las áreas tropicales las lluvias son erráticas y se 

concentran en ciertos meses del affo. Esto afecta la disponi

bilidad de la producci6n animal, llegando a descender hasta 

un 8~, lo que provoca en nuestro país que el ganado sea ven

dido a otras regiones como el altiplano (6, 10, 48). Ver Fi~ 

.re. II,9 
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Figura II.9 Cambios estacionales de peso vivo 
utilizando pastos nativos en el noreste 
de Australia. 

Kg 

350 

1 2 3 

Segura, M.H. (48) 1984. 

4 
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Ea bien conocido que la ganad,ería en México es muy -

fluctuante, awnen~ando de peso y por consiguiente de produc

ción en la temporada de lluvias y pierde ambas y en ocasiones 

hasta la vida de lo.s animales· en la temporada de secas; si 1.2_ 

graramos simplemente que conservaran su peso, sería una enor

me ventaja para nuestro ganado. Por estimaciones de la DGAF, 

el ganado bovino pierde fácilmente 45 Kg en la temporada de 

secas, es decir, de 250 a 300 g. diarios. La misma situación 

ocurre en otras pnrtes del mundo (19). Ver Cuadro II.10 

Es decir, ésta sería la meta mínima a alcanzar; impe 

dir la pérdida de peso del ganado en la sequía, utilizando -

los recursos disponibles; como en este caso la urea (19). 

En los llanos de Colombia (CIAT, 1975), se ha estudia

do el efecto de la suplementación en la época seca, en anima

les que pastorean la sabana nativa. Se compararon cuatro tra

tamientos durante la época seca: 400g de melaza+ 80g de urea/ 

animal por día; 400g de melaza/animal/día; 30g de urea/animal 

por día y un suplemento testigo. Los resultados obtenidos se 

observan en el Cuadro II.11 (10). 

La suplementación se prolongó hasta mayo. De noviembre 

a marzo todos los animales perdieron peso, siendo las pérdi -

das en los animales no suplementados, significativamente ma-

yores que en los animales suplementados con urea+melaza. Los 

animales alimentados con melaza sola y urea sola tuvieron u

na pérdida intennedia. Hasta agosto los animales no suplemen

tados habían logrado recuperar el 50'% de la diferencia de pe~ 

so registrada al finalizar la época seca. La respuesta del --
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grupo de urea sola, posterior a marzo, no es fácilmente ex -

plicnble y requiere verificación (10). 

La inveatigaci6n realizada sugiere que para una mayor -

eficiencia de la utilización de la urea, es indispensable r~

ducir la liberación de amoniaco a nivel ruminal, particular-

mente con forrajes de pobre calidad {Cuadro II.12). Esto se -

ha logrado mediante la inclusión de sal común {15-2o,t;) o suJ,

fato de amonio en los suplementos (10), aunque al.gunos gana

deros utilizan la sal común, puede aer perjudicial en lugar 

de benéficn, ya que puede alcalinizar el pH. (48). 

Los resultados indican que el nutocontrol del consumo

del suplemento aumenta las ganancias de peso en el ganado aE

mentado tanto con heno y ensilado de baja calidad como con -

pnsto picado de mediano valor nutritivo. Cuadro II.13 (10). 

Aunque la reducción de la pérdida de peso o moderadas

gnnnncias durn.nte l~ estación seca, con suplementos a base -

de urea son un hallazgo importante, al igual que el efecto -

d~ catos suplementos sobre el comportamiento reproductivo dEi 

rebaño {Cuadro II.14) mejorandose notablemente el porcentaje 

de pariciones y reconcepción (10). 

En loa peíaes de la faja tropical del mundo, la deman

da de alimentos está constantemente en aumento debido princi 

pnlmente al crecimiento poblacional. Esta demanda se trata -

de satisfacer a través de la importaci6n de alimentos, tanto 

para consumo humano como para la alifilentación animal, lo que 
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genera cuantiosas fugas de divisas, contribuyendo al déficit 

en la balanza de pagos de muchos países. Para contrarrestar

estas tendencias es de suma urgencia aumentar la producción

animal a partir de los propios recursos, por lo que resulta

muy importante contar con alimentos disponibles para épocas

en las que el follaje se encuentra escaso (26, 48). 



C U A D R o No, ( 11, ID ) 

EFECTO DE LA EPOCA DE SEQUIA, SOBRE El PESO OE LOS ANIMALES EN SABANAS TROPICALES 

¡ ----------------------------- -e;;~;-------;¡;;;;·;¡~-;;~~ r ;- -;;~;;¡ i ;¡;· ;¡~ -~;;; · ;~ -¡ ;- -¡;~;;¡¡ ;¡~ -------------: 
: l u G A R animal/ha al ano séqufa como porcentaje de oeso referencia 
: NIÍn, de aunen to anua 1 (Kg/an lma 1) : 
-----------------------,·-------------------------------------------------------------------~---------~ 

. . . 
1 . 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Sambla, s;¡bana de desagüe 
Hyparrhenla fl lloendula Hete 
ropogon contortus Seurla -
sphacelata, Cynodon dactylon 
Eragros t Is spo, 

Queenslend, Australlacc 
Heteropogon contortus 
Heteropogon trltlceus, 
Thl!llleda aus tr;¡ l Is, Both-
rlochloa lntennedla. 

Carlmagua, Meta, Colombia, 
Trachypogon ves t 1 tus, 
Leptocoryphfun lanatun 
Axonopus Pulcher, Andropo 
gon spp. -

0,31 
0,63 
1,25 

0,25 

0,41 

0,20 
0,35 

0,50 

7 

8 

4 

--
6 

12 

53 

68 

!¡() 

37 

80 

2 
9 

18 

32 

53 

21 
25 

33 

Smlth, 1966 

A lexander, 1968 

. 

1 
1 

CIAT, 
ICA, 

1972 .: 
1972 

1 . 

1 ·------- --- --- .. - ---- - --- - - -- - - ---- ----· ---- -- ----- --- -- ... --- - --- ---- -- .. ---- -- ------- --- .. ---------- ......... : 

Chlcco, c. F. y Schultz, E. (10). 1978 

w 
w 
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e u A D R o No. (II.11) 

Cambios de peso en novillos suplementados 
y no suplementados en la época seca en la 
sabana nativa de Carimagua. (Ciat, 1975) 

400g de melaza + 80g de urea 
400g de melaza -.-.-. 30g -.. -.. - sin 

de urea 
suplemento~~~~~~~-t--~~~~~~~~--i 

/ 

I~':;~ ......... -:,. ...... 

' ·.::~ ..... ................. 
' '· 

----· l .. ---- ,:.r . -· -. -. - . -.. 
.... 

' 
--- .. _... -·· ....... -

Nov.74 Mar75 Mayo75 

PECFfA 

/ 

/ ,1 

/ /1 
/' ,1 

'I 1, 

/1 
/ 

Agosto75 

,/ 

Chicco,C.P. y Schultz,E. (10), 1978 

34 
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C U A D R O II.12 Resumen de las respuestas en ganan
cias de peso de rumiantes al.imenta
dos con forrajes de baja caJ.idad y 
diferentes fuentes y fonnas de NNP 

Tratamientos Incremento Total Raci6n 
de poso NNP TND 
~ b '!> % 

Urea 46 40-46 

Fosfato di amónico 12 25 

Biuret 60 30-50 

Urea-Biuret(50/50) 56 30-50 

Urea, trat. térmico 65 50 

Sal-Urea 76 40-60 

Sal-Biuret 27 45 

Proteínn prefonnada 71 40-50 

Adición de hidratos de 
39 30-40 

carbono. 

Chicco, C.F. y SchllU.tz,E. (10) 1976 
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CUADRO II.13 Resultados con suplementos de consumo 
autocontrolado. 

Observacion!:s Testigo Supl.!!. 
menta 

do. 

Consumo del 
suplemento 

~~----g/animal/dia------

Heno de baja calidad 
Ensilaje de mediana calidad 
Ensilaje de baja calidad 
Pasto verde de mediana cal. 

-310 ª 
82 n 

-465 ª 
346 ª 

353 b 
408 b 
332 b 
690 b 

980 " 
628 '"' 
925 
888 

'"'" 
'""' 

" 25% urea; 25% sal·común; 10~ melaza y afrecho de trigo. 
xx 15% urca; 15% sal común; 7% melaza; 20% bagazo de calla 

y afrecho de trigo. 
""" 12% urea; 6','G sulfato de amonio; 20% ajonjolí y pulpa de 

yuca. 
a, b Valores en ln misma línea difieren significativamente 

( P.l.0.01 ) 

. Chicco, C.F. y Schultz, E. (10) 1976. 

CUADRO II.14 Efectos de suplementaci6n de urea y harina 
de maíz sobre la reproducci6n de vacas Afri 
candar alimentadas con pasto Sudafricano d0 
baja calidad. 

Observaciones 

Faso inicial, Kg 
Cambio de peso, est. seca, Kg 
Ingesti6n de urea, g/dia 
Peso después de la parici6n, Ke; 
Cambio de peso, 1actaci6n- est. 
lluviosa, Kg 
Tasa de concepción, subsiguiente, % 

Promedio de 3 años 

Testigo 

444 
7,3 

401 

25,4 
26 

Suplementados 

445 
12,3 
40,7 

417 

11,8 
63 

Chicco, C.F .• y Schultz, E. (10), 1976. 
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5.- Requisitos y recomendaciones para su empleo. 

La urea se utiliza ampliamente como fertilizante para 

las plantas, pero también puede utilizarse para ali~entar a 

los rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos}, ya que estos an! 

males tienen la capacidad de fonnnr proteína para nutrirse,

ª partir de eGte compuesto, con resultados satisfactorios -

(56). 

A continuación se enumeran algunos requisitos necesa-

rioa que deben observarse para la alimentación de los rumian 

tes: 

1.- Para que los organismos del rumen utilicen al máximo la 

urea, deben realizarse simultánewnente dos procesos en el l'!! 

men: La dec,radación del NNP en amoniaco y la fermentación de 

los carbohidratos para swninistrar energía para la síntesis 

proteica microbiana (26). Por lo que la ración deberá conte

ner materiales utiliznbleo, to.les como grwios y melazas en -

función de fuentes 
0

onerg6ticus de almidones y azúcares. 

(16, 17, 19) 

2 .- Suministrar todo a los elementos minerales mayores y me -

nores en las cantidades necesarias. Próstese especial aten -

ci6n al calcio, f6sforo, cobalto, magnesio, zinc, azufre y 

yodo (16, 17, 19). 

3.- Agr6guese vitamina A y aditivos alimenticios (Como ejem

plo, anabólicos y antibióticos) para cubrir las necesidades 

diarias (16). 
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4.- La urea deberá ser de granulación, suelta o libre, y de 

antemano o con anticipaci6n, deberá mezclaraele completamen

te con el alimento ( 16, 17, 19). 

5.~ La hnrinn de alfalfa deshidratada debe utilizarse como -

fuente de factores del crecimiento no identificados(l6,l7,19. 

SE RECOMIENDA USAR LA UREA EN LOS SIGUIENTES CASOS: 

* Para completar el contenido proteico de diversos eaquil -

moa agrícolas tales como rastrojos, pajas de cereales, aocas 

alotes, etc. Estos desechos agrícolas son pobres en proteí -

nas pero ricos en energía fácilmente disponible y de bajo -

costo, aue pueden enriquecerse con urea (2, 56). 

* sustituir parcialmente alimentos ricos en proteínas pero 

de cooto muy elevado, como en el caso de las pastas de coco, 

soya, girasol, cárt?-D1º• etc. ya que los erectos obtenidos -

son semejantes de ambos casos en cuanto a producción (5,21). 

* Combinada con melaza, como complemento alimenticio CUlUldo 

el ganado se alimenta en pastos de baja calidad (6,2,,48,56) 

* Para complementar el contenido proteico de ensilados de d1 
ferentea forrajes (56). La utilización de estos forrajes sin 

el complemento de urea es ineficaz y puede influir negativa

mente en la salud de los animales (7, 43) 
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SUGERENCIAS PRACTICAS 

~ Cuando se inicie la alimentación de rumiantes en raciones 

que incluyen urea, es necesario adaptar a los animales a su 

consumo, proporcionando tui tercio la primera semana, dos te~ 

cica la segunda y toda la urea calculada a proporcionar en 

la dieta a partir de la tercera semana (56). 

W Realice una homogenizaci6n adecuada de. la urca en el ali

mento que se proporcione a los animal.es para obtener los re

sultados deseados. Los suplementos con alto contenido de u -

rea no deberán esparcirse a voleo encima de la superficie de 

los al~nentos colocados en los comederos y pesebres para pr~ 

venir problemas de intoxicación (15, 19, 56). 

df:' Por la misma razón, se recomienda no swninistrarla a ani

males cnfennos, hambrientos, en ayunas, becerros menores de 

cuatro meses y hembras primerizas (34, 56). 

* Si la urea se emplea en raciones pobres en proteína y con 

tienen mucha fibra, es necesario completar dichas dietas con 

alimentos ricos en energía o hacer m6s digestible la fibra -

mediante un tratamiento apropiado. De lo contrario, su uso -

resulta ineficaz y puede producir· intoxicación ( 26). 

AZUFRE Y UREA 

El azufre se conoce como un constituyente de los amin2 

ácidos metionina y cistina. La ausencia de azufre utilizando 
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urea hace necesario poner especial atenci6n al contenido de 

azufre en la dieta para Wla óptima sintetizaci6n de proteína 

por loa microrganiomoa del rwnen. 

Las fonnas de azufre tales como tiosulfatos, polisulf,! 

dos o azufre elemental deben ser oxidados a sulfato o reduc_! 

dos a eulfidoa antes de poder ser utilizados por los rumian

tes. La reducción de sulfatos y oxidación de sulfidos const1:_ 

tuyen el ciclo del azufre el cual es en su m·ayorí.a W1. proce

so microbiano (53). 

Generalmente. el azufre en fonna de sulfato de sodio, -

sulfato de calcio, D-L metionina, análogo de hidr6ximetioni

na y azufre elemental han demostrado ser altamente disponi-

bles para el ganado. Los niveles inadec~ado_s de azufre tienw.·· 

den a reducir la producci6n de proteina microbiWla en el ru-· 

man (29, 30, 53). 

Es recomendable adicionar azufre en una proporción de 

una parte por cada 10 de nit.r6geno para la fonnaci6n de áci

dos aminados azufrados y prevenir la deficiencia de estos en 

los rwniontes (34). 

Los requerimientos minerales de los microrganismos del 

rumen deben ser satisfechos a~ estos mejoran e1 uso de la -

urea. Loa minerales traza que son agregados usua1mente a ra

ciones altas en urea son: cabal.to, z.inc y azufre. 

Algunos autores recomiendan. una pr9porci6n de ni tróse.

no-azufre de 15:1 en suplementos de urea, además' de ser pro

vistos de otros minerales en la raci6n (5, 17). 
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DIFERENTES FORMAS DE SUMINISTRO 

- Adici6n de urea a ensilados: Se recomienda agregar a ensi~ 

lados de maíz, sorgo, etc. La adición de urea al ensilado se 

hace al momento de ensilar el forraje y se debe hacer por e~ 

pas de 10-15 cm distribuyendo unifonnemente y al voleo de a

cuerdo al peso calculado de cada capa. También se puede di-

solver ln urea en agua y rociar sobre el ensilaje. 

- Melaza-Urea con acceso restringido: Para hacer la mezcla, 

se disuelve completamente la urea en 10 ó 12 lt. de agua de 

preferencia caliente, una vez disuelta se añade el resto del 

agua y después a la melnza moviendo constantemente para que 

quede perfectamente mezclada. 

- Melaza-Urea a libre acceoo:El mezclado es semejante al PU!! 

to anterior. · (2, 56). 

FORMAS DE ADMINISTRACION EN SISTEMAS DE PRODUCCION 

- Ganado de carne en pastoreo en el trópico: En época de es

caséz de forraje o cuando este es de bajo valor nutritivo se 

puede proporcionar melaza-urea, donde tendrá un efecto adit! 

vo, además de servir como fuente de energía y proteína. 

- Ganado de carne en pastoreo en zónae áridns: La primera a! 

ternativa es a ga.nndo en pastoreo contínuo en pastizales que 

por lo general son de bajo valor nutritivo. Se recomienda o

frecer la mezcla melaza-urea utilizando lamederos de tambor

para el efecto; 

La segunda alternativa la constituyen las praderas de 

rye grasa, bajo riego, manejadas en forma intensiva en donde 

dada la calidad del pasto que excede los requerimientos del 
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animal en pastoreo se recomienda restringir el uso de la pr~ 

dera en 7-8 horas diarias y en corral proporcionar una mez--

ola de esquilmos combinados con melaza-urea. (2) 

- Ganado lechero en el trópico: Para ganado lechero no espe

cializado y cuya fuente de alimentación es exclusivamente el 

pastoreo, puede proporcionarsele melaza-urea ya sea durante 

la ord.efla o a libre consumo. 

Si el ganado es buen productor de leche y es manejado 

en pastoreo se le debe adicionar un concentrado, el cual re

sul.ta más econ6mico si se sustituye parte de la fuente de -

proteína por urea. 

- Ganado de engorda en corrales: Se pueden utilizar varios -

oistemas ya sea que el alimento que recibW1 lleve la urea -

incluída, ya sea en fo:nl!a de concentrado o ensilados. Propo~ 

cionar melaza-urea con acceso restringido o a libre acceso. 

- Ganado lechero estabulado: Es posible adicionar la urea en 

el concentrado o con el ensilado. 

- Ovinos y cnprinos: Se puede administrar en forma similar -

al ganado bovino. 

(2, 56) 
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C U ES T I O N A R I O D EL T E M A I I. 

l. ¿ Qué es la urea ? Defínala brevemente desde el punto' de 

vista nutricional. 

2. Qué importancia tiene de acuerdo a su contenido de ni -

trógeno y n qué equivalente de proteína corresponde ? 

3. Cómo se obtiene la urea químicamente y a nivel indue -

trial ? 

4. Cuál es el tipo que se utiliza en la alimentación ani -

mal ? 

5. Cuál ea el propósito fundamental de adicionar compuea -

tos nitrogenados no proteicos ( urea ) en la alimenta-

ción de los rumiantes, y desdo cuándo se realiza esta 

práctica ? 

6. A nivel ruminal, cuál es ln base del proceso para que -

la urea sea tronafonnada en amoniaco utilizable. 

7. Qué cnzimn interviene en dicho proceao ? 

8. ¿ cuáles son las rutas que sigue el amoniaco una vez -

producido en el rumen ? 

9. Qué papel desempenan loa microorganismos en este proce

so ? Mencione los principales grupos • 
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10. Señale las principales razones por las que actualmente 

se utiliza la urea en la alimentación de los rumiantes 

11. Económicamente, qué v~ntaja representa el uso de la u

rea en México y qué limitantes tiene ? 

12- Mencione algunas recomendaciones que se deben tomar en 

cuenta al utilizar la urea en la alimentación animal. 

13. Cuál es ln importancin de suplementar las raciones con 

urea en la época Ue sequía en nuestro país ? 

14. Qué ventaju tiene suministrar minerales, especialmente 

azurre en dietas a base de urea ? 
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III, DETERMINAGION DEL PORCENTAJE DE UREA EN LAS RACIONES 

PARA RUMIANTES, 

1.- El Potencinl de Fennentación de la Urea (P.F.U.). 

La urea es la fuente más común y económica de NNP, con 

un 42-45% de nitrógeno para la síntesis protéica de la bact~ 

ria del rumen. En este cnpÍtulo se discuten dos temas nuevos 

en los cuales se indica el uso apropiado de urea en las die

tas para rumiantes. 

En 1974 y 1975 Burroughs ~ al,(5) desnrrollaron un -

nuevo siaternn pura detenninnr la cnntidad de urea que podría 

ser utilizada ndccuadamcnte en raciones para ganado de carne. 

Ellos propusieron un método basado en el contenido de nu - -

trientes digestibles totales (NDT ó TND) y proteína cruda -

(P. C.) de los ingredientes de la ración. El método es compl~ 

jo pero de gran utilidad en la detenninaciÓn de la cantidad 

de urea que puede s~r utilizada por los mencionados animales 

(52), 

Dofinici6n. 

El potencial de fennentaciánde la urea (PFU) de los a

limentos exprean una evaluación de la cnntidnd de urea que -

puede ser utilizada en cualquier ración para ganndo bovino , 

ovino y caprino (5, 25, 52), 

Un valor positivo de PFU se convierte en una parte in

tegral del sistema de evaluación de Proteína Metabolizable o 
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Aminoácidos Metabolizables en la nutrición del ganado cuando 

la urea es parte de la ración. Un valor positivo de PFU de -

Wl alimento o ración puede ser estimado en gramos de urea -

por Kilogrruno de Materia Seca (M.S.) de alimento conswnido , 

que puede ser usado por el rumen para la síntesis proteica -

microbiana en la parte anterior del tracto digestivo de loe 

rwniantes. 

Todo el nitrógeno que compone el PFU se consideró trB.!!B 

formado en proteína microbiana. Estableciendo valores de PFU 

se incluye ln Cfllltidnd de energía fcnnentable presente en u

noa alimentos, reflejndo por su contenido de TND y la canti

dad do runoniaco fonnado de la proteína de los alimentos de-

gradados en el ruinen (5). 

La fónnula uonda en el establecimiento de los valorea 

de PFU es la siguiente: 

PFU (equivnlcntc de urea en grrunos/Kg de materia seca del 

alimento) 

( l.044x er TNO/ Kg MS ) - ( grs. de PC/Kg de MS x ~ 

degradado en el rwnen) 

2 • 8 

l•'ónnula condensnda: 

PFU = (1.044 'rND - B) / 2.8 

Pnra fines prácticos, es conveniente utilizar la fórmula 

desarrollndu, ya que es más precisa. 1 
1

comunicación persónal del Dr. Teodomiro Romero. 
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Los valores de PFU para diferentes alimentos fueron e~ 

presados en gramos de urea (44.81' de N) por Kg de materia s~ 

ca de o.1imento consumido. 

~ El valor de 1.044 representa el potencial neto de -

gramos estimados de alfa-amino proteína microbiana -

del rumen (10.441' de TND) que resulta del consumo de 

cada 10 gramos de TND ( 5). 

* B en la fórmula son los gramos de proteína estimados 

en Kilogramos de alimento consumido y degradado en -

rumen que aporta amoniaco (40, 41). 

x El 2.8 ea el equivalente de nitrógeno transfonnado -

de proteína a urea (40, 41). 

Ejemplo. 

Alimento seleccionado: Alfalfa parte aérea (Tabla III.2 

.,., TND •••••••••••••••••••• 61 % 
P.C.: proteína cruda •••• 19.3% 

Degradación de la prot •• 95 1' 

PFU •••••••••••••••••••• -42.8 g 

En la fónnula: 

PFU= (equivalente de urea en gramos/Kg de materia seca 

de nlimento) 

(1.04 x gTND/Kg M.S. )-(g PC/Kg ft.S x 1' degradado) 

2.8 

(l.044x6l)-(193x.95) /2.8 

(63.68)-(183.35)/2.8 

(-119.67)/2.8 
-42.8 
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A continuación se dá un listado de los alimentos más -

comunes en ténninos de exceso o deficiencia de proteína cru

da que poseen, expresados en gramos de equivalente urea por 

kilogramo. Por ejemplo: 

Un producto de alto contenido de proteína como es la -

harina de soya tiene un valor negativo del PFU = (-107.7) , 

el cual significa que el ~ ~ oroteínn ~ U!! Kg. de ha

rina de soya ~ ~ ~ 107. 7 gramos de urea. 

Por otro lado el maíz tiene un valor correspondiente -

de PFU = +11.8 Esto significa que el maíz disminuye el con

tenido de proteína, en un equivalente a 11.8 gramos de urea 

por Kilogrruno. 

Por lo tanto, el valor de -107.7 de la h~rina de soya 

ea reatado a el valor de +11.8 d7l maíz, pudiendo encontrar 

que se requiere aproximadamente 9.2 Kg de maíz para utilizar 

el exceso de proteína en un Kg de harina de soya (5, 52). 

En la Tabla III.l tenemos un listado de los ingredien

tes más comunes, su porcentaje de proteína, cantidad degra

dada en el rumen(fennentada), y los valores del PFU que son 

necesarios para calcular las necesidades de urea en las ra -

cienes seffaladas en la Tabla III.2 , cuando varias combina-

cianea de ingredientes se mezclan. Si uno quiere mezclar una 

ración que contiene ing:edientes con valorea del PFU que no 

aparecen en la Tabla, el PFU podría ser estimado usando la -

fórmula anterior, en la cual los valores de TND y proteína -

son los familiannente usados en nutrición animal(52). 
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(Se estima que del 85 al 95% de proteína de los pastos o fo

rraje; de 70 a 80% de proteína de loa concentrados y 60 a 

70% de proteína en los granos son degradados (fermentados en 

el ruinen) ( 52). 

TABLA III.l Total de nutrientes digestibles (TND), 
proteína, degradación o fennentaci6n 
de la urca (Pl'U) de algunos de los -
ingredientes más comunes.ª 

Alimento descrito Composición 
del alimento 

TND Prot. 

Alfalfa parte aérea 61 
Harina de carne 76 
Harina de carne y hueso 72 
Grano de cebada 83 
Pulpa de remolacha 72 
Pasto Bermuda parte aérea 44 
Pasto canario, cnfln, p. aérea 66 
Leche de vacn, entera 130 
Leche de vaca, desnatada 93 
Pulpa cítrica 88 
Melaza CÍ tri ca 77 
Trébol, cnnnín, parte aérea 60 
Trébol ladino, párte aérea 61 
Trébol rojo, parte aérea 64 
Maíz, p. n~ren como ensilaje 70 
•rusa de ma!z 47 
Mazorca dn maíz completa 89 
Granos de mníz, destilados 88 
con solventes 
Grano de mníz, amarillo 91 
Rastrojo de maíz, sin mazorca 59 
Maíz dulce, residuo de empaca
dora 70 
Cáscnra de semilla de algodón 41 

19.3 
57.1 
53.8 
13.0 
10.0 

9.5 
13.2 
25.8 
28.5 
7.1 

10.9 
16.9 
23.0 
17.3 
8.1 
2.8 
9.3 

29.8 

10.0 
5.9 

8.8 
4.3 

Degradación 
de la prot. 

PFU 

95 
75 
75 
70 
80 
85 
90 
85 
85 
75 
90 
90 
95 
95 
68 
75 
65 
75 

62 
75 

80 
75 

g 

- 42.8 
-124.6 
-117.3 

1.6 
1.7 

- 12.4 
17.8 
29.8 
51.8 

+ 13.8 
6.3 

32.0 
55.3 
34.8 
6.5 

+ 10.0 
+ 11.6 

47.0 

+ 11.8 
+ 6.2 

+ 1.0 
+ 3.8 
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Tabla III.l (cont.) 

Alimento descrito Composición 
del alimento 

Degradación 
de la prot. 

TND Prot, 

Harina de algodón, extraída 75 
con solventes 
Festuca, pradera, p. aérea 62 
Harina de pescado (anchoveta)76 
Harina de pescado (menhadden)75 
Granos de cervecería 66 
Leapedeza, p. aérea 63 
Pasto elefante p, aérea 52 
Paja de avena 52 
Avena, granos 76 
Avena, forraje, p. aérea. 57 
Harina de mnní, extraída 
por solventes 77 
Harina. de arroz pul.ida 84 
Granos de centeno 85 
Centeno, granos de destilería46 
Raygrass (loliwn spp), Ita
liano parte aérea 62 

82 
80 
52 
45 
38 

Sorgo, granos de destilería 
Sorgo, granos de milo 
Planta d~ soya, p. aérea 
cáscara de soya 
Paja de soya 
Harina de soya, extraída 
por solventen 81 
Melaza de caña de azúcar,desh68 
Melazas de caña de azúcar 91 
UREA, limitación de valores 
positivos de PFU o 

70 
88 
77 
81 
78 

Snlvado de trigo 
Grano de trigo 
Cubierta de grano de trigo 
Harina de trigo 
J,evadura de cerveza 
ªcantidades porcentuales 

Jluente: ROMERO,A'r. (40) 
o en i/Kg 
1986. 

44.8 75 

l0.5 85 
76. 7 75 
66. 6 75 
28.l 75 
l 7 .8 95 

7.8 85 
4.4 75 

13.2 70 
8.2 85 

51.5 75 
8,2 70 

13.4 70 
24.1 75 

16.3 95 
33.2 75 
12. 4 52 
16 .3 95 
13.7 95 

5.5 75 

51. 5 75 
10, 7 85 

4.3 90 

280,0 
18.o 10 
14. 3 70 
16.0 70 
17.0 70 
47.9 75 

de materia seca. 

PPU 

g 

- 92.0 

8.7 
-177.l 
-150.4 
- 50.7 
- 36.9 

4.3 
+ 7.6 

4.7 
3.6 

-109. 2 
+ l0.8 

l.8 
- 47,4 

- 32.2 
- 58.4 

6.8 
- 35.9 
- 29.7 

0.6 

-107,7 
7.2 

+ 20,l 

- 18.9 
2.9 

- 13.5 
- 12.3 
- 99.2 



Para baluncear una dieta necesitamos calcular los val.2 

res positivos y negativos del PFU de cada ingrediente que 

contribuye por cada Kilogramo de la dieta y luego ajustar las 

contribuciones relativas de los inercdientes hasta que los -

valores positivos y negativos senn iguales a cero. 

- Si las contribuciones de loa ingredientes de la ración -

llegan a un valor cero o negativo, la urea NO puede ser 

utilizada, si es incorpora<la a la ración. 

- Pero si el vnlor neto de las contribuciones del PFU es 

positivo, entonces la urea puede ser incorporada hasta la 

cantidad de un gramo por unidad del PFU (+) por Kg de la 

ración. 

Por ejemplo, si la suma de los valores positivos y negati 

vos del PFU llegan a un valor de + 10, entonces podemos aña

d~r 10 g de urea po~ Kg, ó l~ de urea en la dieta. 

(40,42) 

En la siguiente tabla, se ilustran los cálculos a re~ 

l izarse donde vario o ingredientes son mezclados en una ración 

para sabor cuanta urea puede utilizarse. 
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TABLA III.2 Determinación de la cantidad de urea que 
deberíamos mezclar en W1a ración para 
ganado de leche. 

Ingrediente basado en peso seco Valores del PFU 
que contribuyen 
por ingrediente/ 
Kg de dieta.ª 

Nombre )'Í. en la 
dieta 

Maíz en grano 60.0 
Pulpa cítrica 20.0 
Melaza de caña e.o 
Alfalfa pclotizada e.o 
Harina de soya 3.0 
Sal l.O 

g/Ke 
dieta 

600 
200 
eo 
eo 
30 
10 

l'FU/I-:g 

+u.e 
+13.e 
+20.l 
-42.e 

-107 .7 

+ 7 .oe 
+ 2.78 
+ l.61 

3.42 
3.23 

Neto + 4.eo 

* 

Romero, A.T., Rivas, G.A., Avila, T.S. (1986). 

*EJEMPLO 

(PFU/Kg) 11.8---100% 

X--- 60% (inclusión en dieta) 

X= 7.08%(valor del PPU/Kg) 

ª Si 1n suma de loe valores positivos y negativos en data 

colwnna es igual o menor a cero, NO se debe añadir urea. Si 

··el valor neto es positivo, entonces añadimos aquel.los gramos 

de urea por Kg de ración. En el ejemplo, uno puede afiadir 4.e 

gramos de urea por bada Kg de ración (o'.48%). 
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Algunos de los valores de PFU para algunos alimentos 

seleccionados en la Tabla III.l tienen valores negativos. 

Un valor ncea~ivo de PFU indica exceso de proteína fennenta

du sobre la sintetizada en ln proteína microbiana en tul Kg -

de alimento expresada en ~amos de equivalente de urea. Este 

nitr6geno podría ser usado en la fermentación sólo si el ali 

mento con un valor negativo de PFU fuera combinado en una r~ 

ci6n con aliincntos con un valor positivo ieual o m·ayor de -

PFU (5, 25 ). 

Ejem1"'lo de raciones con varios valores de PFU alimen -

tanda vacas en diferente nivel de lactación. 

En la Tabla III. 3 se prcisentan los inBredientos y com

posición de nutrientes de cuatro raciones para. lactación. La 

ración A, conteniendo ensilad~ de maíz, zacats de maíz y me

l<iza.Es una rnción favorable para la utilización libre. de -

urea, porque tiene un valor positivo del PFU de +9.3 

La ración D; silo de mniz, parte a6rcn de maiz y aalV,!!: 

do de trieo, tiene' un valor positivo de PFU de +1.3, el cual 

permite el uso limitado d~ urea. 

in ración C; silo de maiz, grano de maíz y heno de al

f'alfu. Es W1a ración mediana en proteína que acorde al nuevo 

sistema no puede utilizursc.lu urou, pero sí probablemente -

tmn suplcrncntaci6n proteica. 

la ración lJ; silo de maíz, parte aérea de rnaiz, salva

do de trigo y harina de soya. Es una rnci6n alta en proteína 

con un vnlor medio negativo de FFU (-12.2) el cual ea proba.-
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ble que no sea beneficiada por urea o una suplementación 

proteica (25). 

TABLA III.3 Raciones seleccionadas para lactación 
con densidades similares de energía -
pero diferentes en PFU. 

Composición de ingre-
Ración 

dientes de la ración,% PFU 
medio 

positivo 

Ensilado de maíz (401· MS) 72 
Parte aérea de maíz(87%MS) 25 
Grano de maíz (89% MS ) 
Salvado de trigo (90% MS) 
Harina do soya (89% MS) 
Heno de alfalfa (89.2 MS) 
Melaza de caña (75% MS) 3 
TOTAL 100 

Composición química de 
la ración 

M.S. de la ración% 
TND de la ración MS ji. 
Proteína de la ración MS "' 
Proteína digeatible MS ji. 
PFU/Kg de ración M. S./grs. 

52.8 
76.9 
8.4 
4.6 

+ 9. 3 

A 

BURROUG!IS, ~ al. 1975 (5). 

Ración B 
PFU 

bajo 
positivo 

58 
20 

19 

3 
100 

59, 9 
80.l 
11.5 
7.2 

+ 1.) 

Ración e Racion O 
PFU PFU 

bajo medio 
negativo neg. 

58 

24 

15 
3 

100 

60.2 
76.2 
10.4 
1.0 

-0.8 

47 
25 

15 
10 

3 
100 

65.2 
81.4 
16.5 
11.8 

-12.1 
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2. Cantidad de Urca utilizable por el método de Satter y 

RoJ'flcr. 

Por medio de estudios in vivo e in vitro éstos auto -

reo encontraron que los niveles de síntesis de proteína ba~ 

terin.nn del rumcm coincidían con el punto donde el amoniaco 

(NH
3

) comenzaba n ncumulnrse. Ellos concluyeron que cuando

cl amoniaco excedía de 5 mg de NH
3

/ 100 ml de rluÍdo rumi -

nnl, la ouplementnción de urea no es necesaria (37, 47, 52). 

En 108 datos de ln Tabla III.4 se presenta la rela -

ción de la concentrución de nmoniuco en el rumen y la util! 

znción de la urea, con la in1'lucncia de la proteína cruda y 

los nutricnten digestibles totales (NDT) de la dieta. Los 

valores concuerdan con lo que ha sido bastante conocido¡ e_!! 

to es, ln urcu Cfl bien utilizada en dietas bajas en proteí

na y nltao en enereía y pobremente utilizada en dietas al-

tas en proteína y bajas en energía. Cuando la concentración 

del amoniaco ruminal ea de 2 me-/100 ml o menor, entonces la. 

utiliznci6n de ln urea. es probable en exceso del 90?'. Pero 

cuando el wnoninco se acumula con valores de 3 a 5mg/100 ml, 

ln utilización de la urea adicionada varía desde O hnota n

proximndrunente 90'1>. Sobre val.ores de 5 mg de NH
3
/100 ml, la 

utilizución de ln urea es insignificante (28, 47). 

En ln •rubln III.5 tenemos una guía práctica de cómo 

detennin11r ln cnntidad de urca que puede ser adicionada, de

pend~endo del contenido de proteína cruda y NDT de lu dieta. 
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La mayoría de las dietas del ganado de leche y del -

ganado de carne son ad ~ y consisten en granos, ensi

lado de maíz y forrajes yn sean gramíneas o leguminosas. -

Cuando éstas raciones fueron ofrecidas, la proteína cruda y 

el NOT llegó a un valor del 92% de la variación de la con-

centración de NH
3 

ruminal. Otros factores, como la frecuen

cia de alimcntución, tipo de carb.ohidrato, extensión de la 

degradación de la proteína de la dieta y el pH del rumen , 

swnaron el restante 8% (52). 

Tabla III.4 Influencia de la proteína cruda de ln 
ración y ND'r de la misma, en la con -
centración promedio de NH rwninal y 
utilización de la urea en3base a mat~ 
ria seca. 

~ Proteína Cruda 55 

8 6· 
9 6 

10 6 
11 6 
12 7 
13 8 
14 10 
15 ·12 
16 14 
17 17 
18 20 
19 23 
20 27 

Satter & Roffler. 1975 

% NDT 
60 65 70 75 80 85 

mg NH
3
/l00ml ___ 

5 4 3 2 2 l 
5 4 3 2 2 l 
5 4 3 2 2 1 
5 4 3 3 2 2 
6 5 4 4 3 3 
7 6 6 5 4 4 
9 8 7 6 6 5 

11 10 9 8 8 7 
13 12 11 10 10 10 
16 15 14 13 13 12 
19 18 17 16 16 15 
22 21 20 19 19 18 
26 25 24 23 23 22 

(47). 

Utilización 
de la urca. 

(ji.) 

90 

0-90 

o 
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•rabla III.5 Guía de Satter y Roffler para saber 
cómo incrementar la proteína, utili 
zando la urea en dietas con varios
niveles de NDT y bajos niveles de 
proteína crudn (en buse a li!ateria Se 
en). 

% Proteína cruda % NDT 
untes de la adi-
ción de urea. 55-60 60-65 70-75 80-85 

___ (%P.C. después de ln adición ___ 
de urea). 

8 No a 10.0b 10.9 11.4 
9 No 

n 
10.4 11.3 ll.8 

10 No 
a 10.8 11. 7 12.2 

ll No u 11.2 12.l 12.6 
12 No n No 

a 
12.5 13.0 

11. 4° 12.8° 13.6° 

a El límite superior de la utiliznción de ln urea está por 
debajo del contenido de proteína de la dieta no suplemen
tndR. y no bcneficindu por la adición de urca que sería es
perada. 

bEstc valor sign1f1cu que el % inicial de proteína. cruda -
de la ración puede. incrementarse en 10% de proteína cruda 
con urea, cuando tenemos un 60 a 65% de NDT, etc. Recuerde 
que le de urca pura por cruln 100 e de die·ta es igual a - -
2. Yl% de proteína crudn 

c Protcínn cruda de la dicta, donde el NH'\ rwninal comienza 
u acumu lurse, curu1do solumuntc tonemos próteínu vegetal en 
lu rnc1ón 

Satter,L.D., nnd Roffl.er, R.E. 1975 (47). 
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3. DC?tf.~rminaclón de las necesidades de proteína suplemen-

tnl nor medio del uso de la computadora. x 

P1~otcína rnetubolizable (PM) y detrminnción del poten

cin.l <lP. fermentación de la urea (PFU). FM-07: El objetivo -

de este progrrnna en detennintt.r ln pruteíni1 mctabolizable y 

los VHlorcs de potencial de i'ennentnción de urea pnra cier

tns mntertno ¡n·imns o un suplemento proteico. Estos valores 

son empleados posteriormente en el proarruna de análisis de 

ración de corral de eneorda, Jo'M-06, para detenninur las ne

cesidades de proteína suplementa!. 

1l1ubln III.6 Valoreo de degradación de proteína para 
mnterins primas comunes. 

Materia prima 
I<,racción de 

TN~ 
% Degradado 

Materia seca • (bf<SC seca) 

Heno de ulfnlfa • 88 57 95.0 
Heno de nlfnlfa-Dromo .90 54 95.0 
Snrn:t.1J. de nlfalfa • 50 61 95.0 
Maíz No. 2 .85 91 62.0 
Muíz en elote .87 90 60.4 
Maí2 enniludo .40 70 68.o 
Maíz, olote • 90 47 75.0 
Múíz rnotrojo .75 59 75.0 
Avena, e; rano • 90 7b 70.0 
Avena, ensilado .35 61 85.0 
Melaza, cníln .75 91 90.0 
·rartu de soya • 90 81 75.0 
Sorgo, milo grano .89 80 51.0 

ª Representa el porcentaje de proteína en la materia prima 
r¡ue es degradndn por la población microbiana del rwnen. 

(5, 40). 
• Dicho sistema, se puede desarrollar con la calculadora 

TEXAS 5859. 
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INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO 

1. Oprimir (2nd) (Pgm) 07 

PARTE A DETERMINAR LA PM Y Pl'U DE UNA MATERIA PRIMA. 

2. Entrar el porcentaj~ de proteína cruda de una materia -

prima y oprimir {A). El tablero registrará el valor de 

proteína cruda como "entradoº. 

3. Entrar el porcentaje de ·rND de la materia prima (ver ta

bla III.6) y oprimir (B). El tablero registrará el valor 

de 'l'ND como "entrado 11
• 

4. Entrar el porcentaje de proteína cruda degradnda en el -

rumen (ver tabla III.6) y oprimir (C). El tablero regis

trará" el valor como 11 entrado 11
• 

5. Oprimir (D). El resultado registrado en el tablero son -

los gramos de proteína metabolizable por libra de mate-

ria prima. Un procedimiento opcional será oprimir (2nd) 

(D). El resultado registrado en el tablero son los gra

mos de proteína metabolizable por Kilogrurno. 

6. Oprimir (R/S), el resultado registrado son los gramos de 

Urea que una libra de esta materia prima tiene el poten

cial de fermentar el valor PFU. Si ( 2nd) (D') fué emplea

do en paso 5, el valor de PFU es expresado en gramos por 

Kilogramo. 

Todos los valores están exµresados en base seca, por 

lo tanto los valores calculados de PM y PJ>U también están -

expresados en base seca y pueden ser empleados directamente 

en el programa de análisis de ración de corral d~ engorda -

(FM-06). 
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PAHTE B: DETERMINAR LA PM Y PFU DE UN SUPLEMENTO PROTEICO 

COMEflCIAL. 

2. Entrar el porcentaje de PC en el suplemento y oprimir -

(A). El tablero r~gistrurá el valor de Proteína Cruda -

como entrada. 

). Entrar el porcentaje de PC proveniente del NNP y oprimir 

(E). Ente v:.lor de NNP está cnliatndo en la etiqueta. El 

rcsultntlo eotc'.i en eramos de proteína metaboliznble por 

libra de suplemento. 

4. Oprimir (R/S). El resultado está en grwnos de urea que -

una libra de este suplemento tiene ln capacidad de fer-

mentar. (El vulor de PF'U expresado en g/Libra). 

Los valores sobre la etiqueta de la materia prima es

t~Ín expresados en base de presentación. Por lo t~nto los V_!! 

lores de PM y Pl"U calculados están expresados en la misma -

base y se tienen que convertir en base seca untes de emplccr 

loa valores en el progrrunn de análisis de ración de corral

de encorda. Entos valores de PM y P.FU pueden ser converti -

dos a bnse seca dividiéndolos por la fracción de materia a~ 

en del suplemento (Vor t:1bla III.6) 

Se ouponc nue ln porción de proteína natural de un B_!! 

plc1ncnto proviene de torta de soya. 

EJEMPLO 

En un corrnl de engorda, se conoce el nivel de protcf 

nn. cruda de su maíz y del suplemento comercial que se em -

plen. Sin embargo es deseable emplear el sistema de proteí

na metnbolizo.ble, una parte del programa analizador de ra--
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ción !i'M-06, para evaluar la suplementación proteica pnra. el 

ganado. Es necesario por lo tanto, generar los valores de-7 

proteína metabolizable y potencial de fenncntación de urea 

de los datos: Porcentaje proteína cruda, porcentaje TND, y 

porcentaje de proteína degradada en el rumen. 

PARTE A: Determinar PM y P.FU de una materia prima. 

ENTRAR OPHil"1R •rABLERO COMEN'r AR 10 LECTURA 

(2nd)(Pgm)07 - Seleccionar pro gr. 

10 (A) 10 Entrar% PC de mate 
ria prima (Base secR) -

91 (B) 91 - Entrar% 'rND de mut. 
prima (b. seca) 

62 (C) 62 - Entrar % prot. de gr!!: 
dada de materia pri-
ma (base seca) 

(D) 32.6 - Prot. metabolizable 
g/Librn 

(R/S) 53 - PFU (g/Lb) 

PARTE B: Detenninar valores de PI.1 y PPU de un suplemento 

proteico. 

36 (A) 36 - Entrar% de proteí-
na cruda (directa 
mente etiqueta) 

o (E) 54.4 - Entrar% proteína 
cruda de NN.P, gra-
mos de PM/Lb. 

(R/S) -34.1 Potencial de fennentación 
de urea, gr/ Libra. 

Convertir valores en base seca para ser utilizado en 

el programa de análisis de raci6n. 
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Valor PM 54.4 
-:9o 60. 4 g/libra (base seca) 

Valor PFU= - 34 .l -:9o -37.9 g/librn (base seca) 

Contenido de registro 

ROl Porcentaje proteína cruda. 

R02 Porcentaje TND 

R03 Porcentaje degradada 

R04 Porcentaje de proteína cruda de NNP 

R05 Potencial de fermentación de urea 

R06 Valor intennedio 

ru6todos utilizados a 

Parte A: Determinar PU! y PFU de unn materia primab 

Potencial de fcnncntnción de urea (Pfo1U) 

4 (·' TND)-10 (')GPC)(% dee;rndado) 
PFU= l.O 4 ~ lOd' 

2.8 

Parte B: Detenninar PN y PFU de un suplemento comercialª 

ª Ecuaciones desarrolladas de A.S Leaflet Rl90, Cattle 
Feeders Day Report, 1974, Iowa State University. 

b Los valores de PM y PFU se expresan en gramos/Kg; para -
convertir a gm/Libra, se ml1ltiplicn por 0.45359237. El 
programa sí da esta conversión. 

e Loa vu.lores de PM y PFU ae expresan en grnmoo/l.ibrn: pa
ra convertir a g/Kg, se divide por 0.45359237. El. progra
ma sí da esta conversión. 

Romero, A.T.: Apuntes de Zootecnia de Bovinos pro
ductorea de carne. FMVZ. U.ll.A.M. 1985 (40). 
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C U E S T I O H A R I O DEL T E l\l A III 

1.- Cuáles son los sistemas que se utilizan actualmente para 

detenninur el porcentaje o la cantidad correcta de urea 

en las racionas para rumiontcs ? 

2 .- En qué consiste el l·otencia.l de Fcrmentaci6n de la Urea 

Descr!balo brevemente. 

3.- Qué factores toma en consideración dicho sistema ? 

4.- Cuál es la í6rmula que se utiliza para determinar los -

Valores de l'~'U ? 

5.- Cómo se interpretan los valores positivos y negativos ? 

6.- Con qué valor de PF'U puede ser incorporada la urea a la 

raci6n en 6ste t;istomn ? 

7.- Si la suma de los valores positivos y negativos del FFU 

llegan a un valor de (+) 10, cuántos gramos por Kg de -

urca podemos ru1o.dir en una ración ? 

8.- De acuerdo con el método de .Satter y Rof'fler, qué re -

1nci6n exiote entre la conccntraci6n de amoniaco en el 

n.uncn y ln utilización de la urea, con la influencia de 

la protcim1 .cruda y loo nutrientes digestibles totales 

(TND) de lq dieta ? 
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EJERCICIOS, 

Detennine la cantidad de urea que se deben agregar en 

las siguientes raciones de acuerdo a los valores de rFu. 

_J;ngrediente ;.G en la. dieta c;/Kg. dieta I•FU/Kg H'U 

l. 
Sorgo, granos de milo 53.01 530 
Salvado de trigo 34.94 349 
P. de soya 3.62 36 ----

H. de pescado ...§.d.l 84 

100.00 
NETO 

2. 

Ensilado de maíz 72.00 720 

Rastrojo de maíz 25.00 250 

Melaza do e afia 3.00 30 

NETO 

3. 

Sorgo 69.79 697 

P. de soya 19.71 197 

H. de al:fal:fa 5.oo 50 
L1e1aza 5.00 50 
Vite.+ minerales 0.50 

4. 

J;Zu:iilnje de mníz 25.85 258 

Rastrojo de maíz 53.85 538 

P. coco 10.J.5 J.01 
Calabaza 10.J.5 101 
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IV. TOXICIDAD DE LA UREA. 

1.- Patoeenia. 

Desde hnce muchos años se han conocido síntomas tóxi

cos asociados con cumtidndes excesivas de urea en la alime~ 

tnción de loe rumiantes (34). El uso indiscriminado de la 

urea en el puís, es causante de diversas pérdidas económi -

cas por muerte en los animales intoxicados (19). 

El problema se ocaoiona por la absorción alta de NHJ 

que numcnta su concentración en sangre a niveles superiores 

a O. 5 mg X lOOml, que aon los que se consideran nonnales; en 

esao condiciones, la síntesis de urea por el hígado es me-

nor que loo volúmenes que le están lleg:-..mdo de amoniaco (l~ 

S;ittcr y Roffler (47), reportan que una concentración 

de 5 mg/100 ml de runoninco en líquido ruminal es suficiente 

pnra lograr un crecimiento microbiano adecuado. Generalmen

te los microorgnnismos rwninales degradan mayor cantidad de 

proteína u wnoniaco de la que oon capaces de utilizar para 

nintctiznr proteína microbiana. 

Como se hn descrito en capítulos anteriores, el rumen 

es anucróbico y las f crmentacioncs anueróbicas producen can 

tit.ladcs mínimaH de ATP (56), debido a la poca producción de 

AT? ln c:mtidnd de nmoninco incorporado o. proteína microbi!! 

nn es limitada. El nmoniaco aue no es utilizado por loa mi

croorennismos ruminales es absorbido del rumen a la sangre 



66 

portal y transportado al hígado. 

Las enzímas hepáticas, convierten el amoniaco en u -

rea con gran eficiencia. Los niveles de amoniaco en sangre 

no aumentan, sino hasta que los niveles de amoniaco ruminal 

exceden 90 mg / lOO ml de líquido ruminal (34). 

Niveles de amoniaco ruminal en becerros de engorda, -

alimentados con raciones conteniendo 1 y 2% de urca, vnrin

ron de 20 a 40 mg/100 ml de líquido ruminal (28). Por lo -

tanto es necesario que la ración contenga grandes cantida

des de urea pnra que exceda la capacidad d.el hígado para -

convertir amoniaco a urea. Una vez que la cnpacidad d~l hí

gado es sobrepasada, la:J concentraciones de amoniaco en san 

gre aumentan cauzando intoxicación. 

Lewis s_! al. (28) consideró que estuvieron involucra-

dos diversos factores incluyendo un efecto tóxico directo -

del ion arnonio, un desajuste en el equilibrio ácido-base y 

un cambio en el balance electrolítico. 'fnmbién ne encontró 

que los niveleo de runoninco en rumen eran paralelos n crun-

bios en la concentración de amoniaco en la sangre portal, -

aunque los niveles en sangre portal fueron mucho más bajos 

(0.03-0.5 mmol/lt en sangre portal vs. 20-40 m mol/lt en r~ 

men). También obocrvnron que cuando las concentraciones de 

amoniaco en rumen nwnentaban de 60 a 100 mmol/lt, había pa

so de éste a ln sangre pcrirérica. Por lo que su infonna -

ción indica, que el hígado puede manejar niveles por arriba 

de 60 mmol/lt de amoniaco en rumen; por arriba de este ni-

vcl de capncidnd dr 1 hígado para convertirlo a urea es so -
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brepasada y los niveles en sangre aumentan, reflejando la -

incapncidRtl de los riñones para excretar a la velocidad ne

cesaria pnrn evitar que aumenten los niveles en sangre (34). 

Los niveles tóxicos de amoniaco en sungre pueden ser 

afectados por ínctorcs tales como susceptibilidad de los a

nimales, métodos de análisis utilizadoa, cte. 

Varios reportes indican ~ue niveles mayores de lmg ~ 

de nmoninco en snngre cousun intoxicación ngudn y niveles -

mñs al tos pueden cnusa1· ln muerte (28, 31, 34, 61). 

2.- Mecnnismo de acción tóxica del nmoniaco. 

El mecanismo de acción tóxicn del amoniaco no es bien 

conocido, pero oe hn observado la disminución de alfaceto -

glutnrnto del ácido tricarboxílico en casos de intoxicación 

con urea (34). Otroa invcstieadores (32), hnn postulado que 

la acción tóxicn de éste es debida a que ol piruvato y el -

nlfacctoglutnrnto flo son dcscarboxiladoo¡ Schcnker (50) ci

ta que niveles tóxicos de amoniaco disminuyen la fosfocrea

tinina en IÍ.reas basilares del cerebro, causando una dismin,!! 

ción de A'rP. Eotn es una evidencia directa. de que el meta -

bolismo energético del cerebro se ve afectado. 

3.- Factoreo nuo influyen en la intoxicación con urea. 

Se hn ob~ervado que ln intoxicación con urea ocurre -

fácilmente, cuan<l.o ésta. es suministrada por medio de nonda 

ruminnl (11, 13, 61), si los anímales han estado en ayunaa 
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o si la dieta es def"iciente en carbohidrátos de alta diges

tibilidnd. ::íin cmbnreo, este tipo de intoxicación es in ---

.flucnciodo por fo.ctorco tales como: (13) 
l. pH : Uno de los más importr~ntes es el pH ruminal. 

Pocos estudian se hnn hecho para determinar la im

portancia del pH en ln absorción de amoniaco a tr_!!: 

vée de la pared ruminrü, pero se ha demostrado que 

el muoniaco no ionizndo (NH
3

), es más fácilmente -

ubsorbido ciue el ioniz.udo (NH
4

) y la producción de 

ión amonio es influenciado por el pH. Con un pH su

perior n 9, el 50'1· o múo del runoninco, se encuen -

trn en forma no ionizndn (NIIJ), y cruza fácilmente 

la pared ruminal, mientrao que con pH ruminal me -

nor de 9, el amoniaco ae encuentra ionizado y no -

cruza líl p::i.red del rumcn disminuyendo su absorción 

en la circulación portal (8, 34). 

2. Proteínn: Se ha reportado (27) que la inclunión de 

proteína naturr-:1· HM la ración reduce el rieseo de 

intoxicación con urca. 

Don mccani~mos pura esta protección son: 

a) Al incrementarse la proteína dietaria puede au

mcntnroc la capo.cidud buf'!'er del rumen, afectando 

ln absorción do wnoniaco por nu e:fecto aobre el pH' 

b) Algunnu enzímna y doa componentea importantes -

necesarios pura ln formación de urea en el hígado, 

son derivados de prot~Ínas (34). 
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3. Adaptación del hígado: Se ha demostrado que el hÍ

gudo puede adaptarse a la utilización de umoniaco, 

y ser más eficiente en sintetizar urea, recomendan 

dosc el aumento paulatino de urea en la ración pa

ra adaptar a los animnles a.l consumo de esta ( 34). 

4. Energía: Los carbohidratos fácilmente digeribles -

son necesarios para la utilización de amoniaco por 

los microorganismos. En estudian realizados, usan

do granos y melaza en combinación con urea, la me

laza fué más eficiente en prevenir la intoxicación 

debido a que ln melnza disminuye el pH.más ei'icie!! 

temente que los eranoo y tumbién a que awnentn ln 

utilización del nitrógeno por los microorganismos 

del rwnen, reduciendo la cantidad de amoniaco ab-

oorbido en lu sangre (2J, JJ, JB). 

5. Rapidéz de conswno: Si el porcentaje total de u -

rea en la ración es consumido rápidruncnte durante

una sóla vez al día, la intoxicación puede ocurrir 

más fácilmente, que si ésta es swninistrada en pe

quefias cantidades n través del día (34). 

6. Cond1c1oneu do1 onimu.J. s Animo.lee en:t"e:nnoa, primorl, 

zna, hnnilirientou ~ an ayun~o, am rraouanto que eo 

intoxiquen, copecinl.mente cuando nunca nntoa >1nn -

conewnido Jietaa con urea. 
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7. Uso de losfnto-urea y ácido fosfórico: Se ha de-

mostrado oue con el uso de fosfato urea y ácido -

fosfórico, oe reduce el nmoniaco en la sangre, dl:5 

minuycndo el riesgo de intoxicación. El mecanis -

mo por Pl cual se reduce éste no es bien conoci-

do u4n (JJ, 36, 47). 

Otron ftictoreli predisponen tes oon lu falta de agua, -

los forrajes pobres, el ayuno prolongado, la falta de un p~ 

riodo mínimo de adaptación (15 días para el ganado de engo~ 

dfl y 7 semanas para el ganado lechero), errores humanos ya 

flCa en el mezclndo del ulimento ciue no es homogéneo, así C.2 

mo ncumulnción de urea después de fertilizar praderas (2,19 

4.- !3ignoR clínicos, tratamiento y profilaxis. 

Ln intoxicnciÓn con nmoniaco se desarrolla rÓ.pidrunen

te, generalmente entre JO a 60 minutos después de la inges

tión del alimento; cuando la urea es suministrada por sonda 

ruminnl, lon sir.nos de intoxicación pueden apnrecer en me-

nos de 10 minutos (19, 61). 

Lou oi~nos c¡uc se observan son: 

Pariíl i Hi r1 rumlnal, intranquilidHd, dificul tnd para m.Q. 

verse, contruccioncs muoculures en todo el cuerpo, timpani~ 

mo rnolicrndo o severo, tambaleo y coceo, estupor, poliuria, -

oalivnción cxceBivu, dificultad respiratoria, incoordina -

ción, postrnciÓn, espasmos tetánicos. La estimulación del 

un1mn.l por contncto o sonido, causa un mnrcndo aumento en -

los espasmos tetánicos, situación semejante a la causada --
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por envenenamiento por estricnina. 

La disnea y regurgitación del contenido rwninal ocu-

rren poco antes de la muerte (2, 19, 34, 56). 

Algunoo lesiones observadas a ln necropsia son: coln~ 

so circulutorio ncudo con cotnsis venosa generalizadn, ex -

tensas hemorrágins en epicardio y endocardio, he1norragias -

en el intestino, congestión en hígado, bazo y riñones (34). 

5.- Tratamiento y orofilnxis. 

Diversos reportes (11, 13, 61) indican que la admini~ 

trnción oral del ácido acético como tratamiento en la in -

toxicación con urea ha tenido éxito, siempre que éste sea -

dado antes de que se presente tetania. Se reportó que al -

administrar 80g de r'i.cido acético por medio de oonda ruminal 

a un borrego, junto con 40g de urea, no se manifestó ningún 

signo de intoxicación. Estos mismos autores encontraron que 

ln administración de Úcido acético por vía intravenosa no -

protege contra intoxicación (34). 

Davis y Roberts (13), observaron que la urea adminis

trndn a W1 nivel de .44 g/Kg de pcoo era tóxica; sin embar

go, si trunbién ero administrado ácido acético !;Uficientc p.f!: 

ra ncutrnliznr el runoniaco untes de la presenta.ci6n de tct,g. 

nia, los nnimnloo sobrevivían. 

Word ~al. (60), observaron el efecto dol tratamien

to con ácido acético cuando son dudas dosis letales de urea 

Cuatro pares de v¡tcas gestantes fueron nlimento.das -

con forraje de bajo valor nutritivo a libre acceso, además 
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se les suministró sorgo molido cuatro horas antes de admi-

nistrarles uren por sonda rwninul en proporción de .44gÍKg 

de peso. Quince minutos mús tarde, se les diÓ una solución 

de Úcido acético en relación de 2 moles de ácido por cada -

mole de ureu administrada. Todas las vacas mostraron signos 

progresivos de intoxicación, hasta que rué ndministrado el 

úcido acético, ol durse éste, los signos desaparecieron, -

aunque el erecto del ácido parece ser temporal, ya que los 

niveles de amoniaco se elevnron otra vez después de 60 mi-

nutos de ser suministrado. 

A los 165 minutos después de ser administrado el ÚciT 

do, los niveles de runoninco en sangre se elevaron a l. 2 mg/ 

100 ml, mostrando todos los animales signos de intoxicnción 

dos animales ~ue no recibieron tratnmicnto con áciUo acéti

co murieron, mientras que los que sí lo recibieron a los --

180 minutos después de :;idminiotrnr la urea sobrevivieron(60-) 

Otros reportes indican que borregos trntadoa con vit~ 

mina A fueron menos susceptibleo a la intoxicación por urea 

El cobre, cromo y oxitetraciclinn, conocidos como in

hibidorcs de la actividud ureásica, han sido usados junto -

con urea, obteniendo rcsul tallos nue indican que estos prot~ 

gen parcialmente n animulua u los que l.es han administrado 

dosis letale8 de urea (11). 

Si la intoxicación no es grave, ayuda mucho la simple 

ingestión de neua (30-40 lt) en bovinos; en casos graves, -

2-4 li tras de vin::igre/100 Kg de peso por vía oral y su re--
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petición 3-4 horns después de ser necesario, dnn magnífico 

resultado; puede usnrsc igualmente ácido acético al 5% en -

ieual dos1ficr1ci6n (2, 19). 

Las concent.rttc.tonco mayaren de 10~ de ácido acético -

no son recomund:.1b.1eu ya que cauonn 1.esiones en el esófago. 

Los rmimnles que :.:;obrev.tven n las intoxicaciones con uren,

no sufren efectos poatcriores o lesiones (2). 

Profiln.xio: 

Pnrn prevenir la intoxicación con urea se recomienda 

no dnrln a animales enfermos, humbrientoo, en ayunns ni a -

primcriz.rt0; debe mczclnrsc muy bien con el alimento y sumi

ni ~trnr una fuente de cnergÍu ouc proporcione la necesaria 

pnrn ·el crf'cimiento bacteria.no y a su vez, disminuya. el pH 

rumir1:1l. 

t:n nconncjablc ndttptn.r a loo unimnleo pnulatinrunente 

nl connu1110 de urcn, ya que en ocnaiones loo nnimulos no n-

ce¡>tnn ln uren por el onbor desnerndnblc. Ln alimentación -

t'rccuente en ve~~ de una nola al dín, es recomendable para -

cv1tnr· lo ir1Lox1cuc16n (15, 34). 

La in L roducción ernt.lunl de oupl ementos de urea nl gn

nudo Cf.1 desendo rrnrn prevenir el sobrecongumo, siendo espe

cialmente necesarJ.o con dietas nltno en alimentos suculcn -

tos. Pura evitnr el nobreconsumo se pueden tomar en cuenta 

loo aleuir.ntes puntos: 

n) Suplementen líouidou: El conoumo de mezclas lÍr¡uidas C,2 

mo urca-mcl3za por el ganm.lo, uumcntu cunndo se diluyan con 

nc;ua¡ la adición repcntinu de ngua de lluvia o de nlgÚ.n o--
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tro tipo puede favorecer esn situación y conducir a la mue~ 

te. Lo mismo puede ocurrir con el consumo excesivo de mez -

clas de urea-melaza, seguido de una privación previa de e-

lla (14). 

b) Mezclas secns: El peligro de una mezcla inadecuada ea -

mayor cunndo ln urea es incorporada en concentra.dos secos, 

nl conswnirse rápidamente (14}. 

e) Bloclts; La urea es incorporada frecuentemente en blocks 

pnrn que puedan ser lnmidoa por los animales. Este debe ser 

protccid.o contra el ngun, pudiendo roiaperse o reblandecerse 

y s~r consumido totalmente por los animales, con secuelas -

tÓxicna. La regulación de connurno es debido n la condición 

fÍaicn del block, la inclusión de oal o ambos (14). 
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CUESTIONARIO DEL TEMA IV. 

l. Mencione brevemente cómo se desarrolla el pro

ceso de intoxicación con urea. 

2. Qué niveles de runoni~co en sanere deben existir 

nonnalmente. 

). ¿Cuál es el mecanismo de la acción tóxicn del a

moniaco a nivel bioquímico ? 

4. ¿Cuáles son los principales factores predispone~ 

tes ? 

5. Haga una descripción de los principales signos 

clínicos. 

6. Qué tratruniento práctico podría aplicar 

7. Qué recomendaciones daría para prevenir la i~ 

toxi·cación con uren ? 

8. Cuál es el manejo adecuado al propocionnr su

plementos líquidos, m
0

ezcl.as secas y blocks, pa

ra prevenir el sobreconswno y subsecuentemente 

la intoxicación ? 
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V. MAXIMIZACION DEL APROVECHA!f.IENTO DE LA UREA. 

l. El uso de la uren en sistemas de alimentación basados en 

subproductos agro-industriales. 

El modo de completar con urea las dietas compuestas -

por forrajes de cultivo propio o subproductos industriales 

deficientes en proteínas, depende de las condiciones loca-

les, de ln disponibilidad de estos piensos y característi -

cns nutricionales de los mismos (26). 

Los piensos completados con urea que se utilizan más 

comurunente en la alimentación de los rwniantes son: 

l. Urea mezclada con piensos concentrados; 

2. Preparados de urea o de urea y minerales¡ 

). Complemento líquido compuesto de melazas, urea, mi 
neralca y vitaminas¡ 

4. Urea y ensilados o forrajes verdes pobres en pro

teínas durante el ensilamiento; 

5. Piensos comprimidos rormados por un compuesto con 

una gran proporción de paja trituruda, tratada con 

álcali o sin tratar, y completada con urea. (26) 

Los principnles subproductos y desperdicios de la n

gricu1 tura e industrias afines procedentes de la producción 

o elaboración del azúcar, cereales, almidón, frutas y hortn 

lizas, aceite, bebidas aromáticas y productos pecuarios ae 

presentan en cuatro grupos: fuentes principales de energín, 

proteínas, energía y proteínas e ingredientes diversos de 
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la alimentación (9). 

El Grupo I comprende la melaza (de caña y de remolacha), la 

pulpn de la rcmolncha azucarera, los .frutos cítricos y el -

cnf'é, las bananas de desecho, el salvado de piña y loa sub

productos de ln elaboración de la yuca y la papa que gene -

ralmente son ricon en carbohidratos fennentables y escasos 

en f'ibra leñosa y proteínas, of~reciendo por ello, una buena 

oportunidad para la utilización de la urea. 

Grupo II: Las proteínas de semillas oleaginosna, que constl 

tuyen ln inmensa mnyoría de las proteínas complementarias -

en el comercio rnundinl, muestran una distribución regional, 

extremndrunente deaigual. Los escasos suministros de tortas 

oleaginosas, hnrina de pescado y harina de carne se desti-

nan con l'recuencia a animales monogástricos (9, 26). 

Grupo IIJ: Los productos procedentes de la molienda del tr! 

go, arroz y maíz se hallan muy extendidos y pueden suminis

trar proporciones muy importantes de energía y proteínas en 

todos los tipos de alimentación de los animales. Las limit~ 

ciones generales son la calidad de la fibra y las proteínas 

Las i'racciones de genninados y el salvado de arroz han re-

sul tado buenas fuentes de precursores de glucosa y de pro-

taínas ouplementnrias, respectivamente, en rnciones 1 de ele

vado contenido de azúcar y de urea. 

Lns proteínas y la energía contenida en los cereales 

utilizndos en destilerías y fábricas de cerveza pueden apr2 

vecharse muy bien por los rumiantes a causa de la fibra. 
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En el erupo IV: se encuentran los desperdicios procedentes 

de la elaboración de frutas y hortalizas como ingredientes 

diversos de la nlimentación.(9). 

El complemento de urea servirá para la finalidad que 

se pretende, solamente si se añade a los forrajes pobres en 

proteína pero ricos en energía fácilmente disponibles como 

loa que se han citado anteriormente. El completar estos fo

rrajes con compuestos baratos de NNP como la urea en lugar 

de utilizar los piensos ricoo en proteína que son más caros 

queda justificridO desde el punto de vista económico ya que

son semejantes loo efectos obtenidos en cuanto a producción 

(26). 

Melaza y urea 

Las melazas de cnña empleadas en la alimentación de -

ganado son un subproducto agroindustrial de la f'abricación 

de azúcar para con.sumo humano. Son residuos que quedan des

pués de haber cristalizado la mayor parte de azúcar existe~ 

te en el jugo, una vez purif'icado y condensado por evapora-

ción. 

Debido a su sabor dulce, es un extraordinario sabori

zante, y ~or lo tnnto W1 incrementador de consumo de alimcn 

to, particularmente en aquellos (pajas y rastrojos) que no 

orrecen ningún atractivo para los animales (18). 

La palntabilidad a menudo se reduce cuando la urea 

excede al 1% de la dieta, la cual se evita con el uso de la 
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melaza (6). Además la urea debe ser suministrada con una -

fuente de carbohidratos de fácil asimilación, para una bue

na utilización y evita; toxicidad; en la combinación con m~ 

laza este importante precepto se cwnple satisfactoriamente 

(6, 21). 

Exiaten trabajos donde se ha usado melaza y urea para 

hacer la suplementación durante invierno y sequía, compara~ 

dolo con harinolina u otros suplementos protéicos. En algu

nos casos, éstos han resultado ser mejores pnra mantener el 

peso del ganado; en otros, no hubo diferencias significati

vas entre el peso de los lotes comparados (21). En todos lm 

trabajos el uso de melaza-urea ha resultado más económico -

que la harinolina para hacer la suplementación (21). 

González (21), concluyó que el uso de melaza-urea co

mo suplemento demuestra ser tan efectivo como la harinolina 

con respecto al. peso de las vacas en pastoreo; ya que hubo 

diferencias estadísticamente significativas entre los lotea 

tanto en el peso inicial como en el peso final. Y que ade-

más no se afecta la fertilidad de las vacas. 

En la zona tropical del Golfo de México se hizo un e~ 

tudio de engorda de novillos. en corrales utilizando los si

guientes productos: harinolina de algodón, melaza de cnffa, 

olote molido, pulidura de arroz, minerales, ensilaje de ma

íz y urea: donde se obtuvieron las siguientes conclusiones: 

No se encontró diferencia estadística en el efecto produci-
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do por las raciones oue se estudiaron. La urea abarató la • 

ración y tuvo la capacidad de sustituir parte de las protei 

nas de la harinolina (19). 

Caña de azúcar. 

La caña de azúcar no es un alimento balanceado. Su -

principal deficiencia es nitrógeno y éste debe ser el pri-

mer nutriente para proporcionarse en ln ración, siendo la -

principal fuente de amoníaco la urea, la cual en ténninos -

genera.les es la más barata y disponible a nivel de la expl~ 

tación (38). 

Al proporcionarse crecientes niveles de urea en la e~ 

Hu, la respuesta en gan.ilncia y conversión nlimenticia es C,!! 

si lineal, por lo menos hasta consumo diario de aproximada

mente 250 g de urea, es decir 35g de urea por cada Kg de m~ 

teria seca de caña. (Pigura V.l) 

Figura v.1 Erecto del nivel de urea en raciones ba
sadas en caña de azúcar. 

2 600 
~ .500 
~~400 
& 300 

<> 200 
o 100 I 

~ 
I 

p Or'~~~~~--.,,-~~~~~~~~ 

~~ 14 
'.§~ 12 

10 

a ª~~~~~~~~~~~~~~~ 
o Urea en la dieta g/Kg M.S. 
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Ensilado de mníz y urea. 

Los niveles altos de carbohidratos fennentables pre -

scntes en el maíz normnlmentc, aseguran cantidades adecua-

das de ácido láctico que serán producidas por fermentación 

para dar buena preservación cuando la cosecha es ensilada. 

Sin cmbnrgo para llevar n cabo altos niveles de producción 

de animales alimentados con ensilado de maíz es necesario, -

generalmente proveer un suplemento de nitrógeno adicional. 

La urea ha sido utilizndn para éste prop6sito ya sea al mo

mento de enoilar o a la hora de dar el alimento. Experime~ 

tos en Estados Unidos y Francia hnn indicado que la adición 

de urea no afecta en fonnn negativa la calidad de fermenta

ción del silo de maíz, ganancia de peso, consumo de materia 

seca. Demootrundo aoí que la urea puede ser usada efectiva

mente parn proveer nitr6geno 8Uplementario a ganado joven , 

nlimentado con unn rnci6n basada en ensilado de maíz (55). 

En un experimento nl adicionar melaza (2.5%) y urea -

(0.5%) al ennilar el maíz, se mejoran las ganancias de peso 

de los borregos así como ln digestibilidad del forraje, en 

comparación con resultados logrados sin aditivos al silo -

(51). Cuadro V.2 

En otro experimento llevado a cabo para determinar el 

e.recto de la adición de melaza, urea o amoniaco al sorgo al 

momento de ensilar, se vió que en general al incrementarse 

el nivel de melaza el pH de los silos tendi6 a bajar mien-

tras que la adición del amoniaco o urea subían el pH. Con--
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siderando que el pH ea el resultado de la interucci6n de á

cido a y sustancias amortiguadoras en el rorraje y aditivos, 

es nosible que el amoniaco promueva una mayor producci6n de 

ácidos y junto con la melaza actúan, facilitando \Ula rápida 

fenncntaci6n y una mejor conservación de1 forraje (35, 46). 

Cuadro V.2 Comportamiento de 30 borregos (Hamp

shire X crio11o) de 20 Kg a1imcnta -

dos con maíz ensilado, solo o con 

aditivos, durante 39 días. 

Ganancin diaria 

Consumo diario, g 

Consumo/enrmncia 

Materia seca diges

tib1e, % 

Ninguno 

44 

659 

15 

65 

ADITIVOS 

Urca 

32 

673 

21 

64 

Shimnda, S.A. y ZÚñiea. M.H. (51). 1980. 

Me1aza-Urea 

78 

811 

u 
72 

La urea es adecuada como aditivo puesto que aumenta 

el contenido de N, Que ouelc ser muy bajo (0.6-1.(}% de la -

M.S.) en los ensilados de forrajes tropicales. Goncnlves -

(20) comprobó que la ndición de urea al momento de ens11ar 

(0.5% dc1 peso de1 forraje fresco) usando maíz forrajero -~ 

con un 29% de M.S. y un o.85" de N en la materia seca mejo

raba la digestibilidad de esta de1 51 a1 58". La mejora se 
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atribuye a una mayor cantidad de N f ennentable en la pobla

ción microbiana del rumen (35, 48). 

Debemos tomar en cuenta que las fuentes de proteína -

vegetal también proveen energía, minerales, vitruninas y o-

tros nutrientes; en tanto que ln urea provee solamente ni -

tr6geno (no proteico) para los microbios del rumen. La fun

ci6n de la urea es proveer nitrógeno por lo tanto la bacte

ria del rwnen puede utilizar el exceso de energía del maíz 

y de los subproductos energéticos, pulpa cítrica y melaza -

de caña para la conversión de la proteína microbiana, la 

cual es necesaria en el ganado para mantenimiento, creci -

miento y producción: Este tipo de proteína es llamada Pro-

taína Metabolizable (52). 

Estos ejemplos del uso de la urea en la alimentación 

de los rumiantes no agotan todns las posibilidades de su ~ 

tilización. La prcrerencia del uso del mejor método depen-

de de las condiciones locales, el abastecimiento de produc

tos que pueden ser utilizados como alimento y el equipo di~ 

ponible (20). 

La sustituci6n de proteína con urea en dietas de ru-

miantes puede ahorrar grandes cantidades de proteína para -

la alimentaci6n de cerdos y aves. Las raciones bien balan

ceadas para rumiantes y con un correcto balance de energía

ni trógeno, conteniendo además otros nutrientes esenciales -

así como fibra y minerales, asegura una conversión efectiva 

de NNP en los tejidos, como se ha visto en numerosos expe--
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rimcntos con diferentes combinaciones en todas partes del 

mundo (26), 

En el futuro, el incremento en el uso de los resÍduos 

y subproductos agroindustriales estará claramente asociado 

a la disponibilidnd de los nutrientes y al desarrollo de 

sistemas de producción donde la relación insumo-producto -

sea económicamente favorable. 

Finalmente, las distintas características de las di-

ferentes regiones, países y condiciones socioeconómicas y -

políticas hacen difícil derivar conclusiones en cuanto a -

~ueun oiotcmn de alimentación y manejo de rumiantes sea real 

mente eficiente o no, independientemente de las condiciones 

bajo lns cuales se han obtenido los resultados aquí seHala

dos (io). 



CUESTIONARIO DEL TEMA V 

1. Con qué finalidad se recomienda adicionar la urea 

en sistemas de alimentación basados en la utiliz~ 

ción de subproductos agroindustriaJ.es ? 

2. Cite algunos ejemplos de subproductos que se pue

den complementar con urea. 

J. En la actualidad está ampliamente difundido el u

so de la mezcla melnza-urea. ¿Cuáles son sus ven-

tajas ? 

4. Cómo se recomienda usar la urea como aditivo en -

el ensilaje ? 

5. Que influencia tiene la urea sobre el pH en el -

ensilaje ? 

6. A qué se atribuye el incremento en la digestibi

lidad del ensilado cuando se adiciona urea ? 

7. Qué factores pueden liIDitar el uso de subproduc

tos agroindustriales combinados con urea ? 

B. Qué diferencias cualitativas existen entre la u

tilización de urea y fuentes de proteína natural 

desde el pW'lto de vista econ6mico y nutricional.? 
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