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INTRODUCCION

El 4&rea rural de Guatemala se caracteriza por tener un
periodo seco muy marcado, razén por la cual la produccidn de
pastos se ve seriamente afectada. En éste periodo, los
pequefios productores de rumiantes dependen de recursos
forrajeros no convencionales, para que sus animales logren
pasar este periodo tan critico, aungue sea en condiciones de
mantenimiento, hasta que wvuelva el periodo lluvioso y se
recuperen. Sin embargo, 1los beneficios que éste périodo
lluvioso, pueda tener en los animales no son los ésperados ya
que éstos pasan gran parte de éste en recuperacidn.

Por éstas razones, se réalizé esta investigacidn
para incrementar el valor nutritivo de éstos alimentos toscos
que son altos en lignina y baja digestibilidad.

El contenido de celulosa, hemicelulosa de rastrojos de
gramineas, oscila entre 68 a 75 %4 , el contenido de lignina
entre @ a 2 %4 . Eatns materiales contienen, un vbajn
porcentaje de nitrdgeno y esto unido a la naturaleza fibrosa
e indigerible del forraje, retrasa la fermentacidén vy la
digestidn en el tracto digestivo, por la misma razéon también
se reduce la ingestién de alimento, por lo consigquiente, los
animales alimentados con éstos residuos de cosecha ( rastrojo
de maiz, de sorgo, paja de trigo y de avena ), padecén una
deficiencia tanto energética como proteica.

Algunos productores pican eéstos materiales antes de

ofrecerlo a sus animales y para aumentar el consumo de éstos
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forrajes, ie adicionan pequefas cantidades de melaza.

Estos métodos fisicos, como la disminueién del tamafo de
la particula del pasto, no son suficientemente efectivos
puesto que el problema es a nivel molecular yabque hay una
asociacion fisica y/0 quimica entre la celulosa, hemicelulosa
y lignina. Agi, los tratamientos deben orientarse
badsicamente a romper los complejos lignocelulosos y
lignohemicelulosos presentes en dichos forrajes, para que el
sistema enzimatico producido por los microorganismos del
rumen puedan degradarlos hasta producir acidos grasos
volatiles.

Estos rastrojos . pobres en proteina requieren
complementos de nitrdgeno para mejorar su capacidad de
digestion, una opcidn es la utilizacidn de NNP (Nitrdgeno no
protéico) mezclado a estos rastrojos para llenar los
requerimientos minimos de nitrdgeno y asi la microflora
ruminal, podrd en una mejor forma, degradar estos alimentos

de mala calidad.
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II
DEFINICION DEL PROBLEMA

La administracion de Urea ( NH2 - C - NH2 ) al momento
de alimentar los animales con estos materiales toscos y
lignificados incrementa la digestibilidad de los mismos, peko
se han obtenido resultados adversos, en vista que varios
animales han muerto por intoxicacién, por haber tenido acceso
a los lugares donde se prepara la solucitn de agua con melaza
y urea.

Por el problema expuesto, se requieren practicas que
minimicen el riesgo al wutilizar urea como aditivo para
mejorar el consumo voluntario y la digestibilidad de éstos
alimentos altamente lignificados, como lo son los restos de
cosecha, principalmente de gramineas.

La digestibilidad in vitro de 1la materia seca de los
rastrojos de gramineas oscila entre 20 a 46 7 .

En el caso del rastrojo de sorgo en andlisis realizado

en el I.N.C.A.P. se encontrtd el valor de 44.3 7 .
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HIPOTESIS Ho.

La utilizacidn de @, 2.5 ¥y 5 % de urea en el tratamiento
del rastrojo de sorgo, no afecta el cosumo voluntario, |

ni hay incremento de peso vivo en ovinos machos.
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OBJETIVOS
General
Dar opciones que mejoren el valar nutritivo de
materiales altamente lignoceluldbsicos, contribuyendo de

alguna manera, a solventar problemas de alimentacidon en

rumiantes, especialmente durante el periodo seco.

Especificos

Determinar el porcentaje de urea ( @ %4, 2.5 Z y 5 % ) en
el de sorgo, gue mejore el consumo voluntario y el peso vivo

en ovinons machos.

-
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REVISION DE LITERATURA

A. Caracteristicas de los Materiales Lignocelulésicos

Se entiende por materiales altaménte fibrosos aqueilos
vegetales o parte de ellos que estan formados principalmente
por paredes celulares y que contienen muy baja cantidad de
protoplasma o contenido celular (9).

l.as paredes celulares estdn constituidas principalmente
por celulosa, hemicelulosa y lignina, en estrecha asociacidn
fisica y/o0 quimica (9).

La celulosa es un homopolisacarido ( 4-B-
glucopirandsido—-glucosa ) y es la principal materia

esquelética que estructura las plantas, ya que es el

compuesto mis observado en las paredes celulares. Existe en
varias formas siendo la forma " beta " la més importante ( 9)
La celulosa es una molécula filamentosa y larga; de

todos los carbohidratos es el mas insoluble, los animales
monogastricos no pueden hidrolizarla porque carecen de
sistemas enzimaticos apropiados. Los rumiantes por el
contrario, si pueden hidrolizarla por medio de los
microorganismos del rumen y, por ende, utilizarla como fuente
energética. Las hemicelulosas son heteropolizacaridos
insolubles en aqua pero pueden extraerse de las células
vegetales por medio de soluciones alcalinas ( 4-5 7 de
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solucidn de hidroxido de sodio ), se pueden hidrolizar por
medio de soluciones diluidas, en caliente, de acidos
minerales vy proporcionar uno o mas de los siguientes
productos: L-arabinosa , D-galactosa vy D-xilosa, ési como
dacido glucorodnico y galacturénico (9);

La lignina  es un polifenol amorfo de alto peso
molecular; en la planta esta estrechamente asociada con
celulosa y hemicelulosa, mejorando 1la fuerza tensil y la
dureza de estas udltimas. También se encuentra ligada a
proteinas formando ligno-proteinas. En efecto, la lignina se
encuentra intimamente unida a la célulosa y la hemicelula
formando conplejos ligno-celulésicos y ligno—-hemiceluldsicos
que impiden que las enzimas digestivas de la biota ruminal
puedan degradar dichos complejos en carbohidratos simples que
finalmente sean convertidos en Aacidos grasos volatiles. Las
plantas en vias de maduraci6tn contienen poca lignina y 1la
celulosa y hemicelulosa estan libres y pueden, por lo tanto,
ser biodegradables por 1la biota ruminal. Las plantas ya
maduras presentan su celulosa y hemicelulosa unida a lignina
formando complejos no biodegradables dando como resultado su

transformacién en paja o rastrojos no digestibles ( 9, 17 ).

B. Caracteristicas generales del cultivo v el rastrojo de

50VrQ0.

Es bien conocido que unos de los cultivos tradicionales
en centroamérica son los cereales como maiz, sorgo y otros.
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Existe una diversidad de practicas de cultivo de éstas
especies y la tendencia es que se produzcan en asociaciédn con
otros cultivos, especialmente con los pequenos productores.
Es evidente que la disponibilidad de rastrojos de sorgo es
mayor si se cultiva solo (19).

Sin embargo, ya se conoce que la asociacidon de cultivos
en mgchos casos es econtmica y biolédgicamente, mas eficiente
en el uso de la tierra.

Los sorgos se clasifican de diferentes maneras:
Sorgo para grano
Sorgo para forraje
Sorgo para jarabe
Sorgo para escobas ( 19 )

Berlinj y Bernardon ( 1982 ) y Shery ( 19465 ) afirman
que el sorgo criollo es originario de Africa, introducido a
los EEUU a mediados del siglo XIX, donde se utiliza para la
alimentacidn del ganadﬁ y de aves de corral.

Helman ( 1977 ) , Segura y Chambles ( 1970 ) describen
al sorgo forrajero como una planta anual que crece con tallos
erectos, vigorosos y suculentos que producen abundante
forraje, el desarrollo de las hojas puede alcanzar de 5 a 10
centimetros de ancho por 8@ a 100 cenfimetros de longitud, su
inflorescencia es una panicula que puede ser compacta o
abierta con espiquillas en pares una césil, la otra
pedicelada.

En Guatemala la utilizacidn del sorgo se ha dedicado en

8
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grén parte a la produccién de grano para consumo humano y la
elaboracison de alimento para animales ( concentrados ),
también en la produccién de escobas, segun lé variedad de
sorgo que se cultive. (11).

Las regiones de produccidn de sorgo se dividen:

Regidn Oriental: comprende los departamentos: Jutiapa,Santa
Rosa, Chiquimula, Jalapa.

Regidn costa del pacifico: Santa Rosa, Jutiapa,
Escuintla, Suchitépequez, Retalhuleu.

El rastrojo de sorgo es un recurso tosco que abunda en
el A&rea centrodmericana ya que es un cultivo tradicional. Se
conoce coma trastrojo al “material que gqueda en el campo
despues de cosechada la panoja, utilizandose para la
alimentacién de los animales ( bovinos, caballos, aves de
corral, cerdos ) , y lo que incluye el tallo y las hojas
desecadas al sol, los bovinos y equinos principalmente son
pastoreados en dichos campos. El1 analisis proximal del
rastrojo de sorgo es el siguiente: (2).

Materia seca 90.3 %

Proteina 6.9 %

Prot. digest. 2.6 %

Fibra cruda 27.5 %

Calcio B.62%

Fosforo @0.19%

Las plantas de Sorgo, pasto Sudan, pasto Johnson,
contienen un gluctsido l1lamado dhurrina que al



descomponerse produce 4dcido prusico o cianhidrico, céda afno
mueren algunos animales ( vacas, ovejas, cabras ) al pastar
éstas plantas (28).

Delgado v Helman ( 1977 ) mencionan los principales
factores que influyen en la variacién de 1la produccidn vy
calidadwnutritiva de los forrajes tropicales: Precipitacion,
pluvial, temperatura, radiacién solar, fertilidad del suelo,
edad de corte. (19).

'Nalloy y Ross ( 1970 ) sefalan que por su recuperacidn
rdpida y resistencia a cambios drasticos de temperatura vy
humedad, la hacen adaptable como planta de zonas calido-
humedas y calido-secas (11).

Pinto ( 1973 ) sedala que las condiciones de Guatemala
en general, con una precipitacién pluvial de los 400 a 660 mm
de lluvia bien distribuida desde la siembra hasta el estado
de grano masoso es suficiente para una buena cosecha. ( 1@ )

£s un hecho reconocido, que la preservacion de los
forrajes en forma de ensilado puede lograrse con pérdidas muy
reducidas ( McDonald y Whittenbury, 1967 )

Los forrajes conservados deben poseer también un elevado
valor nutritivo, para que su uso en los sistemas de

produccién animal sea eficiente (20).

C. Factores que influyen en_el consumo voluntario

El valor nutritivo se define en funcidn a: consumo
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voluntario, digestibilidad, eficiencia de utilizacion de los
nutrimentos digeridos (7).

Diversas investigaciones en ovinos Y bovinos han
concluido que el consumo de ensilados de qgramineas vy
leguminosas no es ligeramente inferior al consumo del mismo
forraje ofrecido en fresco ¢ en forma de heno, como forraje
deshidratado artificialmente (11).

Hasta el momento no existen razones claras que expliquen
el consumo relativamente bajo de los ensilados,
aparentemente el bajo consumo no puede atribuirse a un factor
determinante; el contenido de humedad parece no constituir un
factor limitante del consumo del ensilado muy suculentos
(1).

Los resultados de Thomas et al indican que la agregacion
de agua al ensilado antes de suministrarlo no disminuy6 el
consumo, ¥ la deshidratacion del ensilédo hasta alcanzar un
nivel de humedad similar al del heno no se tradujo en un
incremento del consumo voluntario. Ademas, investigaciones
posteriores concluyerdn que el contenido de materia seca del
ensilado contribuia solo en un 13.8 % a explicar la variacidn
en el consumo voluntario sobre una amplia gama de ensilados
(7).

tLa forma fisica de 1la dieta es un factor con gran
influencia sobre la ingesta, ya que afecta el volumen de la
dieta y en consecuencia el llenado del rumen. Las ra;iones
molidas o en pellets presentan, generalmente ingestas
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superiores, puesto que el tiempo de retencidn en el ramen se
acorta (5,9).

El rdmen, una cAmara de fermentaciodn anaerdbica en la
que se desarollan numerosos microorganismos, principalmente
bacterias, aunque también existen protozoos y hongos cuyos
productos de fermentaciédn son 4&cidos grasos volatiles vy
celulas bacterianas procedentes de 1la microflora que ha
muerto (12).

Miltiples experimentos con ganado vacuno y ovino bhan
inducido a pensar que la calidad de 1la protéina dietética
tiene relativamente poca importancia, porque todas las
fuentes de nitrdgeno se convierten en gran proporcidon en
proteina microbiana en el ruamen, vy el animal hospedante
recibe esa proteina de wuna calidad, comparandola con la
proteina del huevo, independiente de Su dieta. Las
investigaciones han demostrado que el valor bioldgico de las
proteinas es mucho menos variable para los rumianteg que para
los no rumiantes ( 6 ).

Johnson et al ( 1942 ) encontraron valores bioldgicos
de 6@ %, aproximadamente, en corderos con una dieta al 12 %
de proteina, cualquiera que fuese la fuente de proteina, lo
que concordd muy de cerca con los resultados obtenidos por
Harris vy Mitchell ( 1941 ). Los analisis de la proteina
bacteriana muestra valores inferiores para la metionina
que los que se encuentran en proteinas alimentarias de alta
calidad (&6).

12




Siguiendo la misma linea, cuando la urea’proporcionaba
el 40 7 de la protéina dietética, el valor bioldgico de 1la
racién era de 71%, con urea mas metionina el valor fue de
747, mientras que la proteina{de huevo desecado did 807%;
esos resultados vy otfos confirman la opinion de que los
microorganismos del rumen convierten la urea en proteina de
calidad suficientemente alta para sostener una condicion de
mantenimiento (6). |

Debido que los 4acidos grasos volatiles ( acético,
propitdnico, butirico ), se producen naturalmente en
cantidades importantes en el rumen a consecuencia de la
digestion fermentativa de los alimentos en ese 6rgano, podria
presumirse que la acidez organica de los ensilados,
dificilmente ocasionaria trastornos fisioldgicos que afecten
el metabolismo animal y con ello al consumo voluntario. ( 2 )

Sin embargo, diversos investigadores han asociado el
bajo pH vy la elevada acidez total de algunos ensilados con
niveles bajos de consumo. ( 7 )

Dermaqui}ly y Dulphy en estudios sobre 50 y 22 ensilados
de gramineas observaron que a medida que aumentaba el
contenido de Adcido lactico aumentaba el consumo del ensilado,
lo que concuerda con los resultados de Senel y Owen, para
raciones basadas en ensilados de sorgo. Paor el contrario
Mcleod et al encontraron una relacidn claramente negativa
entre el contenido de acido lactico y el consumo de ensilado
por ovinos al agregar cantidades crecientes de acido léactico

13



a un ensilado de gramineas (10).

Durante el proceso de fermentaciédn del forraje, la
protéina sufre una degradacidn considerable, mas de un 5@ %
de las proteinas del forraje son desdobladés, algunas
evidencias sefRalan que la fraccidn nitrogenada total vy los
productds de su degradacion podrian también influenciar el
consumo voluntario de los ensilados (7,9).

Diversos investigadores han encontrado relaciones
negativas entre consumo y contenido de amonio expresado como
porcentaje de nitrdgenoc total, en ensilados de gramineas vy
leguminosas. E1 alto contenido de amoniaco generaimente
estaba asociado con altas concentraciones de acido acético y
dcido butirico (9).

Las aminas también han sido consideradas en el contexto
de la limitacidn del consumo de ensilados (7).

El menor contenido de humedad del forraje comp
consecuencia del marchitamiento previo al ensilaje se traduce
en una restriccidn de la intensidad fermentativa que ocurre
en el silo, con una menor concentraciédn total de productos
derivados de la fermentacidon (18).

El consuﬁo voluntario de ensilados bha sido m&s alto
cuando el forraje se ha secado antes de ensilarlo, que al
ensilarlo directamente, tales experimentos se han realizado
en ensilajes de gramineas. ( 7 )

La adicitn de aditivos al forraje antes de ser ensilado,
con el objeto de mejorar el proceso fermentativo y

14




evitar la fermentacidn indeseable, parece tener efectos
claramente beneficiosos sobre el consumo de los ensilados.
Se han estudiado un gran numero de tratamientos para mejorar
la digestibilidad de los materiales altamente lignificados,
los tratamientos con amoniaco ( NH3 ), se encuentran entre
los que presentan mayores ventajas (3J3).

Los niveles de ensilado 1ingerido parecen variar de
acuerdo al tipo de animal gque 1o consume, los ovinos jéovenes
son mas sensibles a los factores limitantes al consumo de los
ensilados que cuando adultos (5,7).

El control del consumo voluntario de los forrajes en
rumiantes esta influenciado en forma importante por factores
de tipo fisico. que se relacionan con el volumen de la

ingesta en el reticulo-rumen, la requlacidn gquimiostdtica del

CONSUMO Opera, en el caso de los rumiantes en la
concentracion de adcidos grasos volatiles ( acético,
propidnico), no obstante, de acuerdo con experimentos

realizados en rumiantes qQque reciben alimentacién continua, es
decir cuando las comidas son pequefnas pero muy frecuentes, la
concentracibn.de Acidos grasos volatiles en la sangre tendran
al parecer un papel menos importante en el control de la
ingesta. Ademds de los 4&cidos grasos voléatiles, otras
substancias, como el &cido l4ctico y aminodcidos, también se.
han propuesto como posibles reguladores de la ingesta en

rumiantes, sin resultados concluyentes (7,12,15).
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D. Importancia v uso de la urea.

Todo? los afos se desperdician miles de toneladas de
materiales lignocelulésicos, la mayoria de éstos materiales
carbohidratados ricos en lignocelulosa pobres en nitrigeno,
son poco digeribles por los rumiantes y por consiguiente de
bajo potencial para la produccidn animal; tratamientos
baratos y sencillos como lo son los complementos nitrogenados
no protéicos que aumentan el desdoblamiento de la
lignocelulosa, podrian contribuir considerablemente a
aumentar la produccién animal (8,11).

El proceso de fermentacidn estd relacionado con 1la
produccidn de Acidos organicos de cadena corta ocasionado por
la fermentacidn de los carbohidratos solubles en agua y la
degradacidn de parte de la proteina vegetal en compuestos
nitrégenados no proteinicos (15).

Las perdidas de nutrimentos relacionados con la
fermentacion secundaria del 4cido lactico, que da &cido
butirico, vy la desaminacidn de las proteinas y los
aminodcidos por las bacterias clostridiales pueden causar
depresiones en la ingesta voluntaria, la digestibilidad y la
utilizacién del nitrdgeno (16).

En el tratamiento de gramineas de mala calidad nutritiva
( rastrojo de sorgo ) con urea puede producirse amoniaco
durante el almacenamiento, como consecuencia de la hidrdlisis
de la urea por la ureasa; si ocurre ésto, mejora

16




la digestibilidad y el contenido de nitrdgeno de 1la misma
manera que cuando se hace un tratamiento‘con amoniaco (&6).

lLLa respuesta mas pronunciada y constante al nitrdégeno no
protéico consiste en un aumento de la ingesta de forrajes de
baja calidad, este aumento puede deberse en parte o
totalmente a una aceleracion de la tasa de paso del alimento
por el tracto digestivo de los rumiantes (17).

El contenido conjunto de celulosa y hemicelulosa de las
gramineas, maderas duras y el bagazo de cafa esta entre 60 a
75 % y el contenido de lignina entre S5 a 25 % . Desde el
punto de vista nutricional la lignocelulosa consta de tres
fracciones: La lignina, que es esencialmente inaprovechable
por la microflora ruminal, la fraccion de energia
potencialmente digerible que es muy resistente al ataque de
las bacterias, pero puede aprovecharse mediante tratamientos
especiales y la fracciéon digerible facilmente aprovechable
por la microflora ruminal (?,10).

Todo pienso lignoceluldsico tiene su propio punto maximo
de digestidtn en que el indice de aprovechamiento por 1la
microflora ruminal disminuye hasta aquel en que tal pienso ya
no proporciona energia al animal sino al contrario solo lo
desgasta. La lignocelulosa pobre en nitrégeno requiere
complementacién_de tste elemento para alcanzar su punto
mAximo de digestidn  (1).

El tamafo de la particula aumenta la necesidad de
nitrogeno, entre mas pequefa es la particula mayor sera la
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demanda de nitrdgeno de parte de la microflora ruminal ya que
se estd aumentando la ingesta de materia seca, ademids por
encima del 65 7% de digestibilidad del material el factor
volumen no regula ya la ingestidon del forraje ya que el
pasaje del mismo por el tracto digestivo del animal es mas
rapido, pero por debajo de dicho porcentaje resulta ser un
factor importante pero variable que se puede modificar por
molienda mecanica, reduciendo el tiempo Yy la energia
necesaria para que las particulas atraviesen el rumen,
aumentando el Area superficial y con ello el indice de
fermentaciodn en el rumen, aumentando la densidad del pienso,
por lo consiguiente aumenta la capacidad efectiva del animal
(9,14).

iLa sintesis de urea se debe a Wohler, quién en 1828
evapord una solucidn acuosa de Cianato de amonio a sequedad;
Weske el al en 1980, en Alemania demostrardn que al agregar
asparagina a una racién basica de alimento para ovinos, se
obtiene una mayor retencidn de nitrégeno, esto condujo, en
parte a la hipotesis que formuld Zuntz en 1881 : Que la
microflora del rumen era capaz de desdoblar la célulosa como
fuente de energia y convertir el nitrdgeno no proteico en
proteina verdadera. En 1884, Tappeiner, en Alemania, informd
que se producian grandes cantidades de adcidos grasos
volatiles especialmente Aacido acético como resultado de 1la

fermentacidn de corbohidratos dentro del rumen (6,9).
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En 1988 , Kellner comunicd que dos ovejas retuvieron un
promedio de @.6 gramos de nitrédgeno en una raciédn bdsica, en
comd;racién con 2.5 gramos cuando se agregaba acetato de
amonio o asparagina al alimento bdsico. Durante 1904 a 1925,
Morgén encontrd que la urea podria reemplazar del 30 al 40 %

de la proteina en la racidn para bovinos y ovinos (95).

CONCENTRAC 10N EQUIVALENTE
NITROGENO PROTEICO

'ACETATO DE AMONIO 18 112
'BICARBONATO DE AMONIO 18 112
CARBONATO DE AMONIO 36 225
LACTATO DE AMONIO 13 81
BIURET 35 218
DICIANODIAMIDA 67 419
GLUTAMINA 19 119
UREA PURA 46.7 292
UREA PARA PIENSOS | 42-45 262-281

E. Mecanismos de utilizacidn de urea

Cuando la urea procedente de piensos, en el rumen,
rapidamente se disuelve e hidroliza formando amonio por
accion de la ureasa bacteriana, lueqo las bacterias pueden
utilizar el amonio para la sintesis de 1los amincdcidos

necesarios para su crecimiento. Los grupos amino también se
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forman a partir de los aminodcidos y proteinas intactas y las
bacterias los utilizan de igual manera. La sintesis de las
proteiﬁas dentro del rumen, se lleva a cabo por la microflora
ruminal, hay pruebas de que una proporcion bastante alta de
las proteinas mas soiubles como la caseina 1llega a ser
utilizada por las bacterias mas o menos de la misma forma que
el amoniaco procedente de la urea (9,17).

Houp (1959) empled un procedimiento en un rumen aislado,
en ovejas anestesiadés, para demostrar que la urea ée
secretaba desde el torrente sanguineo al interior del rumen
en cantidadeé unas 19 veces mayor que por el conducto de la
saliva; se ha pensado que éste mecanismo suministra nitrdgeno
para preservar la poblacidon microbiana del rumen cuando la
provision del pienso es limitado o de muy bajo contenido de
nitrégeno (6).

Loosly et al (. 1949 ) demostrd que los 10 amindécidos
esenciales para el crecimiento se sintetizaban en el rumen.
La eficiencia con que los rumiantes utilizan la urea y la
cantidad de proteina que pueden reemplazar por
medio de la urea, depende de una serie de factores como:
Cuando la racitn contiene una cantidad abundante de proteina
verdadera, la utilizacidn de la urea es inferior a la que se
obtiene de piensos hipoproteinicos, la calidad'y cantidad de
los carbohidratos que hay en la racion ejercen influencia
notable sobre la utilizacidén de la urea (15).

Pearson y.Smith (1943) encontraron que ciertos

20




aminodcidos promovian vy otros disminuian la sintesis de
proteina a partir de urea por accién de microorganismos del
rumen (2).

Loosly y Harris ( 1945 ) consignaron una mejoria notable
de la retancidn de nitrégeno en los corderos cuando agregaban
metionina a la racidn que, contenia urea (18).

Naught vy Smith (1947) sefnalaron que cuando se
administraba proteina insoluble, la cantidad de amoniaco
formado a partir de las proteinas podria favorecer una
utilizacidn mas eficdz de la urea (8,12).

El efecto de la urea sobre la digestibilidad vy la
ingestidn de los pinsos, Hamsley y Moir ( 1963 ) observaron
que la urea aumentaba la ingestién de heno de avena molida
que se daba a las ovejas, éste aumenfo estuvo asociado a una
mayor velocidad de digestién de la célulosa, aun paso mas
radpido de la ingesta y a una mayor concentracion de 4acidos
grasos volatiles en el rumen (3).

Geef, Van der Merwe y Swart (1963) también encontraron
que la urea auméntaba la digestibilidad de los alimentos
productores de energia bruta y una dieta de paja con melaza
convertia, un balance nitrogenado de negativo a positivo
(6,9).

Puziassy y Tribe (1960) sefalaron que en el rumen de las
ovejas a las que se les administraban dietas de paja con
urea, almidén y azdecar, o paja con urea, se mantenian
concentraciones normales de tiamina, riboflabina y acido
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nicotinico, como resultado de la sintesis microbiana (11).

Freer, Camplig vy Balch (1%962) informaron de un estudio
sobre los factores que afectan la ingestién voluntaria de
forrajes lignificados por los rumiantes; estos autores
compararon raciones de heno, paja de avena y paja con urea,
llegando a 1la cpnclusién que el limite a la cantidad de cada
forraje duro consumido lo establecid el tiempo necesario para
la desintegracidén de las particulas de alimento por la
masticacidn y la digestiédn microbiana hasta llegar a un
tamafio adecuado para pasar al otro comportimiento donde seran
aprovechadas (7).

Franklin, Griggs y Mc clymont (1965) demostraron que el
grano de trigo no era un suplemento satisfactorio del
forraje duro de baja calidad para las ovejas, pero la adicidn
de urea al grano produjo resultados uniformes y mejores, y
cuando se did a las ovejas, ad libitum, forrajes duros de
baja calidad hubo alta mortalidad (10,17).

Beames (1963) examind la utilizacién de la urea en la
alimentacitn de 1los rumiantes durante la sequia, 1 ganado
vacuno joven no pudo sobrevivir con un forraje duro de baja
calidad, con o sin la adicién de melaza, en cambio, con la
adicidn de urea a la racitdn, los animales sobrevivierdn
durante 7 meses (6,17).

Morrie (19958) consignd una serie de estudios sobre la
alimentacién de ganado vacuno Yy ovino durante épocas de
sequia, se ensavyaron diversos suplementos en forrajes‘
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lignoceluldsicos hipoprotéicos, pero cuando se suplementod
urea al ensilado de sorgo ( 35 % de proteina de la materia
seca ), como tnico alimento para el ganado vacuno, se observd
un mejoramiento notable, tanto de la ingestidn como del peso
corporal (14).

Ryley (1961) estudio la alimentacidn delvganado vacuno
de carne al final de la prefdez y al principio de la lactaciotn
durante el periodo seco, encontrd que la urea aumentaba
grandemente el valor del ensilado de sorgo con un 4.2 % de
proteina en la materia seca, los efectos que produjo fueron
el aumento de la ingestidn del ensilado, el aumento de peso
corporal al nacer, la reduccidn de la mortalidad de terneros,
el aumento del ritmo de crecimiento y el aumento de 1la
produccion lactea (6,18).

La urea de calidad para piensos contiene de 42 a 43 7/ de
nitrogeno ( équivalente a 262 a 281 ¥ de proteina bruta ), la
urea para fertilizantes suele contener 46 7 de nitrdédgeno
290 7 de proteina bruta ) porque se le agragan cantidades
pequefas de acondicionadores a fin de prevenir la formacidn

de terrones, la urea no agrega energia utilizable (17).

F. Factores aque influyen en la utilizacion de la urea

La cantidad de proteina que puede reemplazarse por medio
de la urea, depende de una serie de factores; cuando la
raciéon contiene una cantidad abundante de proteina verdadera,
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la utilizacion de la wrea es inferior a la que se obtiene con
piensos hipoprotéicos.  La calidad vy cantidad de los
carbohidratos gue hay en la racidn ejercen influencias
notables sobre la wtilizacidn de la wrea, otros factores,
como las proporciones de ciertos Acidos grasos v o de elementos

minerales esenciales, pueden influir considerablemente en la

ntilizac la urea, v pueden habesr diferencias en la
respuesta que presentan diferentes especies de animales

(A, 17,

a) Efectos carbhohidratos

Mille ( 1942 ) observaron un aumento del contenido

e proteina verdadera en el contenido ruminal, tras la
adicion de almiddn a2 ana racidn de solo heno forrvaiero
hipoprotdico v wrea (b).

McDonald ( 1952 ) comunicd que, al agregar almiddn al
rﬁm@n de ovejas despuds de haberles administrado una dieta
que contenia ceseina, cwando €] contenido de amoniaco del
rumen era alto, s provocaba una rapida reduccion de la
concentracian del amoniaco, lo qgue indicaba gque 1 amiddn
praporocionaba la @narﬁia aque necesitaban las bacterias para
wtilizar el amoniaco (&4).

Fierce (1931 ) comprohbd gue cuando se daha.a Carneros

merinos, una racidn de forraje lignificado con un contenido

e 5 % de proteina bhruta, uan suplemento de urea v un alto
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contenido de almiddén, el cresimiento lanaf mostrd una
respuesta notable que, sin embargo, solo fue aproximadamente
igual a la mitad de la respuesta a un suplemento equivalente
de gluten (6).

Clark v Quin ( 1951 ) demostraron que la capacidad de
las Dvejag para digerir materia seca y celulosa no cambiaba
con la adicién de melaza con urea; en cambio, aumentaba la
velocidad de la digestidn, lo que permitia una mayor
ingestién de piensos y con ello reducia la pérdida de peso
corporal por forrajes lignificados de mala calidad (6).

Coombe y Tribe ( 1962 ) demostraron gque la capacidad de
las ovejas para digerir la materia seca de la paja no se
modificaba por accién de la urea, pero que aumentaba la
velocidad de 1a digestidn. Mas tarde demostraron que la
melaza reducia la digestibilidad de la paja por las ovejas vy
que agregando mAs urea, se eliminaba este efecto, pero que a
mayor ingestion de pienso menor digestion de la paja vy
consideraron que esto podria deberse a que el pH del rumen

aumentaba hasta un nivel perjudicial ( & ).
b. Efecto del alcohol de los suplementos liquidos

Tanto el almiddn como el alcohol etilico mejoran la
retencidn de nitrdédgeno. Debe hacerse notar que el alcohol
etilico puro tiene un poder calorifico de 7.12 kilocalorias
por gramo en comparacidon con 4.18 kilocalorias, que tiene el
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alimiddn (6) ..
c. Efectos sobre la digestibilidad y la ingestion de piensos.

Nilliamé et al ( 1959 ) encontraron que la urea y la
melaza no aumentaban la digestibilidad de materia seca ni de
la fibra bruta de 1la paja de avena, aunque aumentod la
ingestidn diaria (6).

Hamsley vy Moir ( 1963 ) observaron que la urea aﬁmentaba
la ingestion de heno de avena molida en oveja, este aumeﬁto
estuvo asociado a wuna mayor velocidad de digesfién de
celulosa, a un paso mAs rapido de la ingesta y a una mayor
concentracion de acidos grasos volatiles en el rumen (6,17)

Geeef, Van der Merwe y Swart ( 1963 ) también
encontrardn que. la urea aumentaba la digestibilidad de los
alimentos energéticos y los de alto contenido de fibra cruda,
en una dieta que tenia un balance nitrogenado negativo a
positivo (bH6).

Hemsley ( 1964 ) ha demostrado que las ovejas pueden
alcanzar balances nitrogenados positivos e . ingestiones
satisfactorias de materia seca cuando la urea proporciona la
fuente unica nitrogenada en una dieta que contiene hasta el
74 Y de celulosa purificada (6,17).

qumbe y Tribe ( 1§64 ) resumieron la situacidn diciendo
que un pequero suplemento de urea mejora la ingestidn de
forrajes lignoceluldsicos de baja calidad y proporciona asi,
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al animal energia aprovechable, ademés de mejorar el
porcentaje del nitrdédgeno, lo que, en consecuenﬁia reduce las
péerdidas de peso. Sin embargo, ainerten que el forraje
lignocelulésico de baja calidad mas wurea y melaza no
proporcionaba candiciones adecuadas para la retenciéon de

altas cantidades de nitrdégeno (6).

d. Influencia del azufre

Cuando se administrd a corderos una dieta purificada que
contenia urea como fuente unica de nitrégeno, sin afadir
azufre, perdieron peso corporal y estuvieron en balance
negativo tanto respecto al nitrédgeno como al azufre. La
misma dieta, suplementada con sulfatos, sostuvo balances
positivos y aumentos de peso; era de esperarse esa respuesta,
puesto que el azufre es necesario para gue las bacterias del
rumen sinteticen la metionina y la cistina, lo mismo que la

tiamina y la biotina (6).
e. Influencia de otros factores.

Toda deficiencia de un nutrimento  que disminuya 1la
actividad de la microflora ruminal o reduzca la
digestibilidad de la materia seca probablemente rebajara la

utilizacidn de la urea (6).
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VI

METODOLOGIA

a. Localizacidn

El presente estudio se realizd en las instalaciones de
la finca experimental San Antonio Fachali, propiedad del
INCAF, situada en San Raymundo, San Juan Sacatepéquesx,
municipio del departamento de Guatemala, a una altitud de

001 mas.nem. (sobre el nivel del mar) , con una
precipitacion pluvial anual de 1,180 a 1,343 mm v una
temperatura que varia de 20 a 26 grados centigrados,

pertenece a la zfona de vida bosgue subtropical-templado (12).

b. Frocedimiento

L.os ovinos fuerdn desparasitados, vacunados, descolados
y recibierdn suplementacidn vitaminica ( A,D.E, complejo B )
treinta dias antes de iniciar el experimento.

El rastrojo de sorgo que se utilizd, procedid del
departamento de Jutiapa, al cual se le hiro el analisis
proximal para determinar su calidad. Se prepararon 3
silos revestidos con polietileno tipo adreos. Se realizardn

1os siguientes tratamientos:




ID. TRATAMIENTOS % DE UREA

A Rastrojo de sorgo 0.0
B Rastrojo de sorgo 2.5
Cc rastrojo de sorgo 5.0

Para el andlisis proximal del rastrojo de sorgo se contd
con el apoyo del laboratorio del INCAP, se hizd ademas

un analisis de las paredes celulares. Estos se realizaroén:
El dia que se habrid el silo, a los 15 dias y al finalizar el
experimento.

El dise”o experimental fué completamente al azar con
selis repeﬁiciones. |

Los datos obtenidos fuerdn sometidos a un analisis de
covarianza.

El modelo estadistico que se utilizd para el andlisis de

los datos fué el siguiente:

Yij = U + Ti + rXij + Eij

Donde :
U = Media general
Ti = Efecto de la i-esima dieta
r = coeficiente de covarianza
Xij = efecto de covariable ( peso inicial )
Eij = Efecto del error experimental
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Los ovinos fuerédn ubicados en jaulas individuales,
donde tuvierdn 15 dias de adaptacion.
Los animales fuerdn alimentados por la marana vy el
rechazo fue recogido Y pesado al’ dia siguiente.
Los animales fuerdn pesados al inicio, a los 15 diés Y

al finai del experimento.

c. Materiales

18 ovinos machos

18 jaulas individuales

18 canoas para bebederos

18 canoas para depdsito de sales minerales
18 canoas para comederos

1 bascula

50 kilogramos de sales minerales

18 fichas de control

11.4 kilogramos de urea

3 silos con revestimiento de polietileno

3@ jornales
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VIl

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtubierdn los resultados siguientes:

Con el tratamiento de urea tanto con el 2.5 vy 5 7 de
urea, a nivel de laboratorio : El1 porcentaje de la protéina
cruda se aumento en 2.29 % y 3.49 4 , ya que did 3.79% y
4.99% en promedio, respectivamente, en comparaciéon del
porcentaje>de protéina cruda del rastrojo sin urea que fué de
1.5 %4 en promedio.

Se aumentd la digestibilidad in vitro en 3.18 %Z vy 92.11 %
ya que did 58.77 %L y 64.70 %, de los tratamientos con el 2.5%
y 5 % urea, respectivamente, en comparacién con el rastrojo
de sorgo no tratado con urea, que fué de 55.59 % . En cuanto
a materia seca se encontrardn valores para los tratammientos
de 2.5 Z v 5 % de urea de 63.21 % y 70.77 %, respectivamente,
y para el tratamiento sin urea de 65.94 7/ por lo que se tuvo
un ligero aumento de 4.83 7 en el tratamiento del 5 Z de urea
y un ligero decensa de 2.73 7Z en el tratamiento del 2.5 % de
urea comparandolo con el tratamiento sin urea, pero sin
significancia estadistica ( P < @.@5 ).

A nivel de campo el consumo voluntario se mejord en los
tratamientos con el 2.5 % y 95 % de urea, dando consumos
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promedios por dia de 767.62 gramos vy 881.07 gramos de materia
CRERCA , raspéctivamente, en comparacidn con el tratamiento sin
urea, va que éste fue en promedio de 250.467 gramos de
materia seca, por lo que hay significancia estadistica
(F-@.0%).

Deacuéwdo con el andlisis de regresion que se hizd del
peso final, con el consumo total y del peso inicial con peso
final vy comparacion de medias ( Tukey ) se puede decir que:

El tratamiento sin urea necesita consumif mavor cantidad
gde rastrojo ( 250.4467 gramos de materia seca ) y aun asi
alcanzard un bajo peso final, en comparacidn con el peso
inicial.

£l tratamiento con wea al 2.5 % , consumiendo 767.62
aramos de materia seca el peso final fué igual al inicial.

El tratamiento con urea del 5 %. consumiendo 881.07
gramos de materia seca, el peso final fué superior al peso
inicial.

lL.oosly v Mecdonald. describen que al tratar gramineas de
mala calidad con urea pusde producirse. amoniaco durante el
almacenamiento, como consecuencia de la hidrédlisis de la urea
por la ureasa; si ocurre ésto, mejora la digestibilidad y el
contenido de nitrdédgeno de la misma manera que cuando se hace
un tratamiento con amoniaco; en el presente trabajo se puede
decir que sucedid dicho fendmeno ya gue se aumentd la
dig95tibilidad del producto, por consiguiente, 21 consumo

voluntario aumentd al igual que el peso vivo al final del

2
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experimento.
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VIII

CONCLUSIONES

lLa utilizacidn de 0.0, 2.9 v 5.0 % de urea para tratar
el rastrojo de sorgo afectd el consumo voluntario v el

incremento de peso vivo en ovinos machos, siendo superiores

aquellos tratamientos que incluyeron urea sobre el testigo

(sin urea).




IX

RECOMENDACIONES

Utilizar el tratamiento de rastrojo de sorgo con el 5 %

de urea, por proveer los nutrimentos necesarios para que los

ovinos machos puedan por lo menos estar en condiciones de

mantenimiento.
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RESUMEN

Se utilizarédn 18 ovinos machos, para evaluar tres
tratamientos con seies repeticiones, cada uno. La finalidad
fué la evaluacién, del incremento del consumo voluntario vy
del peso vivo, en ovinos machos al consumir rastrojo de sorgo
tratado con urea.

Los tratamientos evaluados fuerdén:

A: Sin urea
B: Con urea al 2.5 %

C: Con urea al S %

Los ovinos fuerdn sometidos a los tratamientos por 30
dias, con 15 dias de adaptacién, de los cuales se obtuvierdn
los resultados del consumo voluntario, midiéndose lo ofertado
diariamente con lo que ellos rechazaron al final del dia vy
los datos de los pesos vivos se obtivierdn por pesos al
inicio, a los 1% dias y al final del periodo experimental.

A nivel de campo se encontrd un mayor consumo
voluntario para el tratamiento con el 5 % de urea que fué de
881.07 9. de materia seca, en promedio por dia. De acuerdo
con el andlisis de regresi¢n que se hizé del peso final, con
el consumo de materia seca promedio por dia y la correlacidn
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ciel paéw inicial con el peso final se encontrd quesd la
wtilizacidn de 0.0, 2.9 L v 5.0 4 de urea para tratar el
rastrojo afectd el consumo voluntario v el incremento de peso
vivo en ovinos machos, siendo superiores aquellos

tratamientos gue incluveron wurea sobre el testigo (sin urea).
v ] y C
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CUADRO No. 1

ANAL TSTIS QUIMICO FROXIMAL

SIN Y CON TRATAMIENMTO

DEL. RASTROJO DE SORGO

TRATAMIENTO  ALHACE MS FC FC EE ELM CENIZA
(%) DIAS
INICIAL. S4.79 1.599 29.47 1.06 .5m.58 7 .30
(A 15 54 .44 1.49 I9.11 1.85 - 51.10 7.29
0 89. 58 1.41 36.11 Q.92 [RE.79 7.77
FPROMEDIO 65 .94 1.58 8,273 1.801 51.82 7 .44
INICIAL 64,62 4. 466 IB.b66 1.64 52.11 10.93
Ft 15 a49.14 4.00 IR . 1.54 47 .05 14.28
a0 753.87 2.72 Z6.55 1.45 49 .47 7.81
FROMEDIO HEL21 2.79 23,49 1.54 49.54v 11.67
ITMICINL 72.82 6H.12 3E.41 2.2 55.14 15.329
[ 15 B56.12 5.02 IB.12 1.85 52.15 18.25
0 2.8 Z.85 I9.14 2,74 51.17% 2.3
FROMEDIO TD.77 4.99 26.89 _2.@7 52.81 15.720
(%)
Tratamiento A: Sin urea

Tratamiento B:

Tratamiento

C:

~oe

Con el 2.5 %
Con el 5.0 %4

de urea
de urea




CUADRO Mo. 2

DETERMINACION DE LOS COMFONENTES DE LA FARED CELULAR Y
DIGESTIRILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA, EM ELL RASTROJO
DE SORGHO SIN UREA, TRATADD CONM EL 2.5 % Y CON EL 5 % DE UREA

TRATAMIENTO  ALMACE FND FaD HC C : I DIVMS
., (%) DIAS
° INICIAL. 84.23 54 .97 292.27 44 .81 6,47 55.01
- (4} 15 B84 .69 546.70 28.39 4%.96 7 .60 55.20
a0 894 .40 58.16 26.24 a4z,.72 ?.46 54 .56
FROMEDIO g4.44 56.48 27.97 44 .16 7 .83 55,99
IMICIAL. 77.42 R[4 .69 2273 z8.97 7.90 H£D .66
E 15 g1 .66 55.47 26.19 41.82 ?.464 61 .33
=0 86 .24 58.97 27 .27 47 . 60 12.24 54,33
FROMEDIO 81L.77 G54 .E8 25.4@ A2 .60 .93 58.77
_ INICTIAL 82.731 55,32 2ELL2 42 .65 8.9% &£H4 .85
L 15 846.14 S8.21 27 .31 44 .85 19.12 b6 .12
0 97 .08 62,12 29.01 21,02 14.15 HE.14
FROMEDTD a% .84 58.55 26 .48 A4&.17 11.@7 6HA.T70
(%)
Tratamiento A Sin urea
Tratamiento B: Con 21 2.% 4 de urea
Tratamiento C: Con el 5.0 %4 de urea
-~



CUADRD Mo. =

CONMSUMD VOLUNTARIO EN OVINOS MACHOS, DE RASTROJO DE
SORGO EXFRESADO EM GRAMOS FROMEDIO DE MATERIA SECA

TRATAMIENTO TIEMFO NUMERO DE CONSUMO EM

% DE UREA DIAS REFITICIONES GRAMOS
@.00 0 6 SI2.49
2.50 R 6 1,214.39
5.00 0 6 1.244.97
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