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COMPENDIO

Comportamiento de Vaquillas Holstein Alimentadas con Cuatro Niveles de
Urea en la Racion
POR

MARTIN ANTONIO IBARRA HINOJOSA

MAESTRIA
NUTRICION ANIMAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DICIEMBRE DE 1996.

DR. David Rodriguez Maltos. - Asesor -

Palabras claves: Comportamiento, vaquillas, urea.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar cuatro niveles de urea
(40, 80, 120y 160 g) en la racion diaria de 25 vaquillas holstein para reemplazo
(10 meses de edad) en relaciéon a ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, costo por kilogramo aumentado y digestibilidad aparente

de la racién. La ganancia de peso tuvo igual comportamiento hasta el nivel de



urea de 80 g/dia, disminyendo el incremento de peso en |os niveles superiores
a éste. Siendo el consumo de alimento similar en todos los animales: sin
embargo, al igual que en las ganancias de peso, los kilogramos de alimento
consumido por kilogramo de peso aumentado no variaron hasta el nivel de 80 g
de urea diario en la racion, incrementandose en los niveles de urea de 120 y 160
g/dia. El costo por kilogramo de alimento fue menor, a medida que se
incrementaron los niveles de urea en la racidon, obteniéndose costos por
kilogramo de peso aumentado menores que los animales que no consumieron
urea en la racion, siendo mayor, solamente en los animales alimentados con 120
g de urea diarios. Las digestibilidades aparentes de la Materia Seca, Proteina
Cruda y Fibra Cruda fueron similares en todos los animales que no consumieron
y que consumieron urea en la racion diaria. A medida que el nivel de urea se
incrementd en la racion, el costo por kilogramo de alimento disminuyé ($ 649.00
a $ 533.00), siendo el costo por kilogramo de peso aumentado menor en los
grupos de animales alimentados con urea ($ 7.70), a excepcién de los animales

alimentados con 120 g de urea/dia en la racion.
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ABSTRACT
Performance of Holstein heifers fed four levels of urea in the daily ration
By
MARTIN ANTONIO IBARRA HINOJOSA

MASTER OF SCIENCE

ANIMAL NUTRITION

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DECEMBER, 1996.
Dr. David Rodriguez Maltos - Advisor -

Key words: Performance, heifers, urea.

Twenty five holstein heifers ten months old were randomly assigned (five
per treatment) to rations containing O, 40, 80, 120 and 160 g of urea daily for a
period of 84 days. Average daily gain was statistically no significant (P<0.05) and

greater in animals fed 0, 40 and 160 g of urea/day (0.709 kg). Feed consumption

Vil



was similars (P< 0.05) in all groups of animals (9.98 kg); However, feed
conversion was similar (P< 0.05) in animals fed 0, 40 and 80 g of urea/day
(10.13) and greater than the animals fed 120 and 160 g of urea/day (11.99).
Digestibilities of dry mater, crude protein and crude fiber were not statistically
different (P< 0.05) in all groups of animals. As the level of urea incresed, the feed
cost per kilogram of weight gained was lower than the control animals, except, the

animals fed 120 g of urea/day.
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INTRODUCCION

En la actualidad el hombre se enfrenta a la problematica de produccion
en todos los aspectos de indole econémico y no es la excepciéon el renglén
ganadero, en el cual, cada dia es mas necesario conocer formas para explotar

su potencial productivo, utilizando en los sistemas de produccién, insumos enuna

forma eficiente.

La situacién actual de la lecheria en México, se establece bajo una
etapa critica debido a los mditiples problemas que de un modo o de otro se
anteponen como freno a la productividad de la misma. Conociendo los objetivos
de la lecheria, es claro que para mantener una productividad éptima de esta
industria es necesaria la produccion de reemplazos que vengan a mantener el
hato en la explotacion. Sin embargo, las tecnicas disponibles de manejo no son
lo eficiente que se desearia, ya que los porcentajes de mortalidad en becerras y
vaquillas es alto, ademas de los altos costos de los insumos alimenticios, dando
como resultados que los costos de las vaquillas de reemplazo sean muy altos,
por lo que nos hacen tomar la medidas tales como importar ganado del
extranjero, especificamente de Estados Unidos y Canada, que la mayoria de las

veces no justifica su importe econémico (FIRA, 1973).
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Motivados por esta etapa critica en la industria lechera, se buscan
alternativas para la produccién de reemplazos, sabiendo que su alimentacion
dentro de una explotacion representa el 70 por ciento de los costos directos de
produccién, es decir solo generan egresos y no aportan nada de ingresos (Avalos
et al., 1994). Esta situacién de altos costos por concepto de alimentacion es de
suma importancia en la cria de vaquillas de reemplazo, ya que se trata de
animales en crecimiento, los cuales por esta misma razén, no aportan ninguna

entrada econdmica a la empresa lechera, y en cambio si tienen altos

requerimientos alimenticios.

Las fuentes de proteina mas utilizadas en la alimentacion animal son las
de origen animal como la harina de carne y harina de pescado, asi como la
harina de soya y la harinolina de origen vegetal, las que incluidas en la dieta
ofrecen buenos resultados, pero a un costo muy elevado, por lo que se buscan
alternativas con el propdsito de encontrar otras fuentes de proteina que permitan
obtener este ingrediente a precio mas econdémico y con resultados similares. Lo
anterior es con el fin de obtener un margen econémico que haga rentable |a

produccién de vaquillas de reemplazo y a su vez el negocio de la lecheria.

Uno de los productos con el cual se ha tratado de sustituir en parte la
proteina de la dieta en rumiantes es la urea, la cual ha demostrado ser una

alternativa de solucion al problema antes mencionado, lo anterior €S
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especialmente importante ya que la urea es un producto quimico formado
principalmente por nitrégeno, el cual con la ayuda de los microorganismos del
rumen es transformado en proteina verdadera, la cual es capaz de ser
incorporada por el animal y obtenerse respuestas en comportamientos similares
a las producidas con la proteina de origen vegetal o animal. Cabe mencionar que
el uso de urea en la alimentacion de rumiantes tiene ciertas limitaciones ya que
usada inadecuadamente (exceso), puede ocasionar problemas de toxicidad por

lo que se pretende buscar la dosis adecuada, con el propésito de obtener el

mejor rendimiento.

El objetivo del presente estudio fue evaluar cuatro niveles de urea (40
80, 120 y 160 g por animal) incluidos en la racién diaria para vaquillas holstein
para reemplazo (10 meses de edad), tomando en cuenta su comportamiento en

relacion a ganancia de peso, consumo de alimento, conversion alimenticia

digestibilidad aparente de la dieta y costos.



REVISION DE LITERATURA

Metabolismo del Nitr6geno en Rumiantes

Al ofrecer alimento a un rumiante se considera que todo lo que contiene
nitégeno es proteina. Sin embargo, una parte es nitrégeno protéico y otra es
nitrégeno no protéico (Schwartz, 1969). Estas dos formas de nitrégeno, al llegar
al rumen, la microflora convierte a este nitrégeno en amoniaco (Henderickx,
1976), esto, lo realizan en menor o mayor tiempo dependiendo de su solubilidad.
Existen proteinas como la caseina, la cual es altamente soluble comparada con
la urea; sin embargo, otra como la proteina del maiz (zeina) es baja en
solubilidad, por lo que libera amoniaco lentamente pasando el rumen sin
degradarse entre un 30 a 40 por ciento (Loosliy Mc Donald, 1969). Considerando
la hidrdlisis del nitrégeno protéico en comparacion del no protéico por la
microflora ruminal, este ultimo es cuatro veces superior, alcanzando hasta 180
mg/100 ml de liquido ruminal/hora, sintetizandose alrededor de uno a dos mg de
proteina microbial/hora. El amoniaco que es producido en el rumen y que es
absorbido, pasa directamente al higado, donde es convertido en urea: parte de
esta es excretada en la orina y el resto es reciclada al rumen via saliva y via
sangre, pasando a ser de nuevo convertida a amoniaco y proteina microbiana

(Huston et al., 1974; Loosli y Mc Donald, 1969; Schwartz, 1969).



Factores que Determinan la Utilizacion del Nitrogeno en Rumiantes

Existen algunos factores como el tipo de microflora (Mc Laren et al., 1961),
la calidad de proteina (Little et al., 1965), nivel de proteina natural de la dieta
(Chapman, 1973), tipo de carbohidratos (Church, 1974; Hume, 1970) y nivel de
nitrégeno no protéico en la dieta (Ludwick et al., 1971; Smith et al., 1960) que

pueden influir en la utilizacién del nitrégeno por el rumiante.

Los microorganismos del rumen son capaces de utilizar el nitrégeno
protéico y no protéico para sintetizar sus propios aminacidos (Loosli et al., 1949;
Oltjen, 1969), los cuales al cumplir su ciclo de vida, sus proteinas son
degradadas y sus aminoacidos son absorbidos en el intestino delgado
dependiendo del grado de solubilidad de la proteina en el rumen y de su calidad,
se estima que alrededor del 30 por ciento de éstas no son atacadas por la
microflora y pasan directamente al abomaso e intestino delgado, teniéndose asi
proteina de alto valor biologico (Hoshino et al., 1966; Little et al., 1965). Sin
embargo, al alimentar animales con dietas conteniendo altas concentraciones de
nitrégeno no protéico, Chalupa (1968) y Preston y Willis, (1974) observaron que
las bacterias y protozoarios eran deficientes en aminoéacidos sulfurados;
igualmente, en otro estudio, realizado por Abdo et al. (1964) observaron que la

sintesis de metionina y triptofano por la microflora no alcanzaba a cubrir las

necesidades para un crecimiento normal en el animal. Investigadores como
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Chalupa (1968), Henderickx (1976) y Schwartz (1969) coinciden en sefalar que

cuando se utiliza nitrdgeno no protéico en la racién para animales en desarrollo,
es necesaria la aportacion de pequefas cantidades de aminoéacidos con el
propoésito de que la microflora utilize mejor el amoniaco. Igualmente, Schwartz
(1969) menciona la necesidad de la presencia de los acidos grasos volatiles. En
1973, Chapman observé una menor conversion de amoniaco a proteina
microbiana cuando el nivel de proteina natural en la dieta se encontraba por
debajo de 10 a 12 por ciento de la proteina total, mientras que se utilizaba
pobremente cuando la proteina natural se ofrecia en exceso (Loosliy Mc Donald,

1969).

Es comunmente conocido que para que exista una mejor utilizacion del
amoniaco ruminal por la microflora, deben existir concentraciones suficientes de
carbohidratos faciimente solubles (Church, 1974; Henderickx, 1976), los cuales
pueden obtenerse a partir de los granos de |los cereales. Al respecto, Premarante
(1991) y Shimbayashi y Obara (1990) observaron que el uso del almidén mejord
el consumo de alimento y la digestibilidad de la materia seca en animales que
recibian urea y forraje de baja calidad, sin afectar la sintesis de proteina
microbiana. Asimismo, investigadores como Hemsley y Moir (1963) e Iwuanyanwu
et al. (1990) observaron un incremento en la concentracidon de proteina

microbiana y mejores ganancias de peso en los animales que consumieron dietas

conteniendo urea y melaza.
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Con el fin de lograr una mejor utilizacion del amoniaco derivado del
nitrégeno no protéico, es necesario tener un periodo previo de adaptaciéon y no
provocar una intoxicacion por amonia (Clifford y Tillman, 1978). Al respecto,

Conrad y Hibbs (1968) y Ludwick et al. (1971) determinaron que de 30 a 50 dias

después de empezar a consumir dietas altas en nitrégeno no protéico era un

buen periodo de adaptacion.

Otro factor poco considerado ha sido la frecuencia de ofrecimiento de altas
concentraciones de nitrégeno no protéico. En varios estudios (Chalupa, 1968;
Deif et al.,1970, Huston et al., 1974; Prior, 1976) se reporta que la administracién
de nitrégeno a intervalos de varias horas aumenta su utilizacion en el animal. En
cambio, Satbir y Khisan (1985) no encontraron diferencias en el balance de

nitrégeno.

Minerales y Vitaminas en el Uso de Nitr6geno no Protéico

Al utilizar nitrégeno no protéico en la dieta de rumiantes, la inclusion de
minerales como el azufre, fésforo, calcio, hierro, zinc, manganeso, cobre, cobalto,
asi como el cloruro de sodio, son requeridos para el crecimiento y produccion,
tanto del animal como de los microorganismos del rumen (Chalupa, 1968;

Gelovani et al., 1991; Loosli y Mc Donald, 1969; Shimbayashi y Obara, 1990).
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De los minerales, el azufre es un elemento especialmente importante, ya
que todas las proteinas naturales lo contienen formando parte de los aminoacidos
azufrados, por lo que al sustituir la proteina natural por urea, se puede presentar
una deficiencia de azufre (Chapman, 1973; Deif et al., 1970). Siendo la cantidad
de azufre reciclada limitada, restringiéndose asi la cantidad de proteina que
pueda ser sintetizada en el rumen, por lo que al incluirse en la dieta nitrégeno no
protéico es recomendable mantener la relacion N/S en 15:1 (Chapman, 1973;
Fonnsebeck et al., 1975). En varios estudios donde se evaluaron dietas altas en
nitrégeno no protéico, el comportamiento de los animales fue mejor en aquellos
que recibieron todos los minerales, en comparacidon con los que no recibieron
azufre suplementario (Abdel-Samee et al., 1991; Coombre et al., 1971; Mc

Lennan et al., 1989).

Las vitaminas son compuestos quimicos necesarios para utilizar el
nitrégeno en forma eficiente. Chapman (1973) recomienda el suministro de

vitaminas A y E en proporciones de 100:1 respectivamente.
Niveles de Urea Recomendados en Dietas para Rumiantes
Una de las formas mas comunes para proporcionar nitrégeno no protéico

a los rumiantes es la urea, cuya utilizacién ha sido muy diversa, la cual ha

demostrado que la proteina microbiana procedente de ésta, se comporta de
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manera similar que la proteina preformada, no mostrando diferencias en cuanto
a aumentos de peso, produccion de leche o digestibilidad aparente de la materia
seca y proteina (Chester et al., 1990; Cooper et al., 1974; Kwan et al., 1977;

Swigle et al., 1977; Wohlt y Clark, 1978).

Es conocido, que no existe un patron definido para el uso de urea en
dietas para rumiantes, ya que Ia cantidad que puede incluirse en ésta, depende
de los demas ingredientes que la forman. Un principio para determinar la cantidad
de urea en la dieta de rumiantes, es con base a la proporcién de las necesidades
protéicas, recomendandose la utilizacién de una cantidad no superior a un tercio
a la proteina bruta de la dieta, pudiendo recibir hasta 115 gramos de urea diarios
en becerros destetados y 250 gramos en bovinos adultos (Church, 1974; De
Alba, 1971). En otros estudios se ha optado por proporcionar la urea de acuerdo
al peso de los animales, en gramos por cada 100 kg de peso vivo (Davidovich

et al., 1977; Preston y Willis, 1974).

A la fecha, es una practica comun la utilizacion de urea cuando en la dieta
se utilizan forrajes de baja calidad, sobre todo en animales en crecimiento o

lactantes (Ugarte, 1991).




10

En toretes se han logrado buenos incrementos de peso al combinar la urea
con una fuente de proteina verdadera como lo es la harina de soya (Castro et al

1987).

Uso de la Urea en la Alimentacion de Ganado Bovino Lechero

El uso de urea en el ganado lechero es algo complejo, ya que aparte de
las precauciones y cuidados que se deben de seguir para lograr una buena
utilizacion de ésta, influye el estado fisioldégico del animal. Sin embargo, se puede
decir que los resultados obtenidos con urea en la alimentacién de rumiantes son
especialmente ventajosos con ganado lechero, ya que en vacas lactantes los
requerimientos de proteina son muy altos, representando una ventaja econémica

el uso de la urea sobre las fuentes de proteina preformada (Hermansen, 1990).

En dietas para vacas lecheras se puede sustituir el nitrdgeno en forma de
urea hasta en un 20 por ciento sin que se observen diferencias en las
producciones de leche (Jones et al., 1975; Kwan et al., 1977). Lo anterior es
confirmado por Colenbrander et al. (1983), quienes al sustituir el 16 por ciento del
nitrégeno de la harina de soya por fuentes de nitrégeno no protéico (amonia y
urea), se produjo la misma cantidad de leche (24.2, 24.3 y 255 kg de
leche/vacal/dia, respectivamente), similar porcentaje de grasa en la leche (3.3 por

ciento) e igual consumo de alimento (3 kg/100 kg de peso); asimismo, al sustituir
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también el 16 por ciento de la proteina en el concentrado por urea (1 por ciento),
utilizando forraje de buena calidad y al inicio de la lactacion Casper vy
Schingoethe (1986) no observaron diferencias en la produccion de leche (33.8 y
33.4 kg de leche); sin embargo, estas producciones fueron superiores a las
obtenidas por Colenbrander et al. (1983) y siendo diferentes en el porcentaje de

grasa (3.23 y 2.94 por ciento) al utilizar harina de soya o urea.

En bufalos, Khattab et al. (1985) reportan que al utilizar 1.6 y 2.3 por
ciento de urea en la dieta sustituyendo hasta un 50 por ciento del nitrégeno
requerido, no se afecté la produccion de leche (6.5 a 6.7 kg de leche/dia). En
estudios similares, Kwan et al., (1977) y Payton y Conrad (1978) al utilizar urea
como sustituto de la proteina aportada por la harina de soya en dietas con
porcentajes bajos de proteina (12 por ciento) para vacas lecheras, la produccién
de leche no se afecté (29 kg de leche/vaca/dia); sin embargo, al elevar los
niveles de proteina (15 por ciento) las producciones fueron ligeramente mayores
al grupo de vacas alimentadas con harina de soya (30.4 y 34 kg de

lechel/vacaldia, respectivamente).

Uso de la Urea en Rumiantes en Crecimiento y Engorda

Algunos investigadores (Loong, 1970; Shimbayashi y Obara, 1990;

Wanapat et al., 1987) han encontrado la mejor respuesta al uso de |g urea en



12

animales en crecimiento y engorda, abaratando los costos en la racién y

disminuyendo la cantidad de alimento para producir un kilogramo de carne.

Amos et al. (1974) reportaron en borregos alimentados con raciones
conteniendo hasta 0.83 por ciento de urea, que tanto el consumo de alimento
como la ganancia de peso se incrementaron, pero al usar niveles mayores (1.2

y 1.5 por ciento), el consumo de alimento y el comportamiento en peso

disminuy®d.

Al alimentar novillos con dietas (15 y 16 por ciento de proteina cruda),
conteniendo céscara de cacahuate y urea (1.0 por ciento), Hill et al. (1986)
reportan incrementos de peso de 1.8 kg/dia, con consumos de alimento de 12.5
kg/dia y conversion alimenticia de 7.0. Los mismos autores (Hill et al., 1987)
obtuvieron ganancias de peso de 0.87, 1.09 y 1.17 kg/dia/novillo, consumos de
alimento diario de 10.3, 11.4y 11.7 kg y conversion alimenticia de 12.4, 10.6 y
10.0, al agregar a la dieta 0.3, 0.7 y 1.1 por ciento de urea, respectivamente.
Carnevali (1971) en novillos, al adicionar 150 g de urea a heno de baja calidad
y melaza, obtuvo ganancias de peso de 109 g/animal/dia y 9 g/animal/dia sin

adicionar urea.

Al alimentar toretes con dietas isoprotéicas a base de ensilaje de maiz

Castro et al. (1987) obtuvieron ganacias de peso de 1260, 1205 y 1243
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g/animal/dia y consumos de forraje de alrededor de 86 g/kg®’

, cuando se les
proporciond 1 kg de suplemento conteniendo 60, 90 6 120 g de urea combinada
con harina de soya, respectivamente. En un estudio similar, Gutiérrez (1971) al
evaluar cuatro niveles de urea en las dietas (25, 50, 75y 100 g/animal/dia) para
becerras alimentadas en corral, obtuvo incrementos de peso similares (1.03
kg/animal) reduciéndose los costos hasta en 14.4 por ciento a medida que se
incrementaba el nivel de urea. Asimismo, Alvarez y Cambellas (1985) observaron
que el consumo de forraje en toretes Holstein y Suizos (180 kg de peso inicial),

alimentados con pasto Elefante, se incrementd (3.19 y 3.39 kg respectivamente)

por la adicién de la urea (sin y con 50 g de cabeza/dia, adicionada al forraje).

Al reemplazar el 20 y 40 por ciento de la proteina en el concentrado por
urea, en dietas para vaquillas, Gampawar y Bhayar (1988) observaron que el
peso de los animales no se afectd, siendo el consumo de forraje menor al
reemplazar el 20 por ciento, no existiendo diferencias en la conversion
alimenticia. Aleksandra y Zofia (1985), en becerros de 42 dias de edad
alimentados con paja de arroz y concentrados conteniendo 15 6 16 por ciento de
proteina, y reemplazando el 25 por ciento con urea, reportaron ganancias de
peso promedio diarias de 690 g con conversiones alimenticias de 2.6.
Incrementos de peso diario ligeramente superiores (0.830 kg) fueron reportados
por Pate et al. (1985) al alimentar novillos con harinolina-melaza y harina de

maiz-melaza (12 por ciento de proteina cruda) y sustituir el 28 y 56 por ciento del
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nitrégeno dietético con urea, con un consumo diario promedio de 8.5 kg de
materia seca y una conversion alimenticia de 10.2. Saha y Gupta (1989) al
reemplazar 30, 45 y 60 por ciento de la proteina por urea en dietas para becerros
jovenes encontraron, ganancias de peso diaria de 308.9, 2655 y 2244 g
respectivamente y consumos de materia seca de 2.56, 2.45 y 2.48 kg/100 kg de

peso vivo, respectivamente.

Al comparar heces de aves, harina de soya y urea como fuentes de
nitrégeno en vaquillas angus alimentadas con ensilaje de maiz, mas 1.4
kg/animal/dia de suplemento (isoprotéicas), Cooper et al., (1974) encontraron
ganancias diarias promedio de peso de 0.815 kg en las tres fuentes,
requiriéndose similar cantidad de alimento (770 kg) por cada 100 kg de
incremento de peso. Ligeramente superiores ganancias de peso (1.19, 1.16, 1.18
kg/dia), fueron reportadas por Thompson et al. (1972) en bovinos de carne en
corral al utilizar como fuentes protéicas a la harina de soya, urea o "starea", con
consumos de alimento diario de 8.12, 8.02 y 8.24 kg y conversiones alimenticias

de 6.94, 7.67 y 7.14, respectivamente.

Utilizando vaquillas holstein de 12 a 15 meses de edad alimentadas con
ensilaje de maiz mas harina de soya y un concentrado con urea sobresaliente

(A), y urea (B), Schalch et al. (1989) obtuvieron ganancias promedio de peso
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diario de 0.60 kg, con un consumo de ensilaje (materia seca) de 5.01 y 5.74 kg

y una conversion alimenticia de 12.49 y 9.26 kg.

Al alimentar becerros con dietas conteniendo distintas fuentes de nitrégeno
(harina de soya, harina de pescado y urea) en el concentrado (15.3 por ciento de
proteina promedio), Strzeteriskiy Maciaszek (1992) obtuvieron ganancias diarias
de peso de 690, 656 y 585 g respectivamente y conversiones alimenticias de

4.06, 4.7 y 5.39.

Alimentando ovinos gestantes Zorrilla y Robinson (1982), y utilizar a la
urea como sustituto de la harina de soya en los niveles de proteina de 12 por
ciento (0.8 por ciento de urea) y 14 por ciento (1.5 “por ciento de urea),
encontraron incrementos de peso diarios de 0.157 kg/animal y los consumos de

alimento de 32 g/kg®’® con ambos niveles.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

La presente investigacion se llevo a cabo en las instalaciones pecuarias
y en el laboratorio de Bioquimica Nutricion Animal de la Universidad Autonoma

Agraria "Antonio Narro", ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Caracteristicas y Manejo del Ganado Utilizado

Se utilizaron 25 vaquillas holstein, con un peso promedio de 253 kg y diez
meses de edad, las cuales fueron distribuidas al azar a cada tratamiento,
formando grupos de cinco vaquillas por tratamiento, y tomandose cada vaquilla

como una unidad experimental.

Las vaquillas fueron alimentadas con una racién completa a base de un
concentrado, conteniendo 16 por ciento de proteina cruda (Cuadro 3.1) y de
rastrojo de maiz picado ad |ibitum después de haber consumido el concentrado.
El concentrado fue ofrecido a razon de cuatro kilogramos por animal, donde
recibian 0, 40, 80, 120 y 160 g de urea/vaquilla/dia, de acuerdo al tratamiento;

la adminstracion del concentrado fue dividida en tres horarios (8, 13 y 18 hr).



Cuadro 3.1. Ingredientes y cantidades utilizadas en el concentrado ofrecido a vaquillas holstein para reemplazo.

Ingredientes Niveles de urea (g)

(k@) sin urea 40 80 120 160
Sorgo 71.4 70.4 75.0 70.0 63.5
Harinolina 19.9 18.0 10.3 5.1 0.0
Urea 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
Melaza 8.0 8.3 10.0 10.0 10.0
Mezcla Vits. y Mins. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Olote de maiz 0.0 0.0 0.0 9.2 20.0
Aceite acidulado 1.2 0.8 1.2 1.2 1.2
Sal 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Ll
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Al inicio de la prueba de alimentacidn, los animales fueron desparasitados

interna y externamente y asi mismo, se les aplicd por via intramuscular una dosis

(56 cc) de vitamina A, Dy E.

Duracion y Adaptacion de los Animales en Estudio

El presente estudio tuvo una duracién de 114 dias, iniciandose el 15 de
junio de 1979. Los primeros 30 dias fueron de adaptacion de los animales al
manejo y a las diferentes dietas. Durante este periodo la dosis de urea fue
aumentandose gradualmente hasta llegar al nivel deseado, el cual se alcanzé en
los tratamientos conteniendo 120 y 160 g de urea a los 30 dias, fecha en la cual
se inicid el estudio. Los 84 dias restantes fueron dedicados a la prueba de
alimentacién, pesandose los animales al inicio y posteriormente cada 28 dias

hasta finalizar el estudio, con el propdsito de conocer su comportamiento en

peso.

Durante la prueba experimental, el alimento ofrecido y rechazado fue
pesado y registrado diariamente, con el propésito de conocer el consumo por
animal; asimismo, se tomaron muestras de éstos, con el propdsito de ser

sometidos al andlisis proximal, de acuerdo a los métodos descritos por la

A.O.A.C. (1978).
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Con el propdsito de evitar una posible intoxicacion por urea, se prepard
una solucién con acetato de sodio al 20 por ciento y glucosa al 10 por ciento, la

cual no se utilizd ya que no se presentd ningun signo de toxicidad durante el

periodo de estudio.

Variables Medidas y Evaluacion Estadistica

Las variables medidas en el presente estudio fueron: comportamiento en
peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y costo por kilogramo de peso
aumentado. Dichas variables fueron evaluadas estadisticamente, mediante el
analisis de varianza para un disefio completamente al azar, ademas de haber

aplicado la prueba de rango multiple de Tukey (Reyes, 1980).

Digestibilidad Aparente de las Dietas

Después de la prueba de alimentacion, se llevd a cabo el estudio de
digestibilidad aparente de las diferentes dietas (materia seca, proteina cruda y
fibra cruda), utilizando el método descrito por De Alba (1971), para dicha prueba
se utilizaron ovinos maduros criollos, de peso, edad y condicidn similar,

tomandose al azar tres animales para cada tratamiento.



20

Los ovinos fueron colocados individualmente en jaulas metabdlicas de
0.60 x 1.5 m, equipadas con comedero, bebedero y una malla de tela metélica

por debajo de la jaula con el fin de colectar las heces.

Para esta etapa del estudio, se utilizaron 30 dias como periodo de
adaptacion de los ovinos a las diferentes dietas con urea, y 10 dias para la
coleccion de heces, durante este tiempo se colectaron las heces excretadas por
cada animal, las que fueron pesadas diariamente tomandose de éstas una
muestra (aproximadamente un 10 por ciento en cada caso), con el propdsito de

efectuarseles el andlisis proximal utilizando la metodologia descrita por la

A.0O.A.C. (1978).

Las digestibilidades de la materia seca, proteina cruda y fibra cruda, fueron

evaluadas utilizando un analisis de varianza en un disefio completamente al azar

(Reyes, 1980).



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la prueba de alimentacién de vaquillas holstein
alimentadas con diferentes niveles de urea diariamente, se muestra en el Cuadro
4.1, los cuales incluyen comportamiento en peso, consumo de alimento,

conversion alimenticia y costos. Las comparaciones estadisticas se hicieron al

nivel del 5 por ciento de probabilidad.

Comportamiento en Peso

Las ganancias de peso diarias obtenidas por los animales a los que se les
proporcion6 00 (sin urea), 40 y 80 g de urea, se comportaron iguales (P>0.05)
estadisticamente (0.834, 0.896, y 0.838 kg/dia respectivamente) y diferentes
(P<.05) a los animales a [0S que se les proporcion6 120 y 160 g de urea (0.720

y 0.699 kg/dia), los cuales fueron menores e iguales entre si (P> 0.05).

En el presente estudio se observd que a medida que los niveles de urea
se incrementaron en la racion diaria, la ganancia diaria de peso fue menor. Casas
y Raun (1966) al ofrecer 150 g de urea diariamente a novillos, reportaron

ganancias de peso superiores (0.960 kg/dia) a los encontrados en el presente



Cuadro 4.1.

NUmero de animales, peso inicial, peso final, peso final ajustado, ganancia de peso total, ganancia de peso diario
ajustado, consumo diario de materia seca, conversién alimenticia, costo por kilogramo de alimento y costo por kilogramo

aumentado.

Niveles de urea (g/dia) 00 40 80 120 160
Numero de animales 5 5 5 5 5
Peso inicial (kg) 253.2 253.0 253.4 2531 253.8
Peso final (kg) 323.3 328.3 323.8 313.7 3125
Ganancia de peso total

ajustado (kg) 70.08 75.30 70.41 60.56 58.73 b
Ganancia de peso

diario ajustado (kg) 0.834 0.896 0.838 0.720 0.699 b
Consumo de alimento

diario (kg) 9.98 10.07 10.02 9.86 9.98 a
Consumo diario de

materia seca (kg) 8.66 8.75 8.58 8.51 8.51a
Conversion alimenticia

kg alimento/kg peso

aumentado 10.38 9.77 10.24 11.81 12.17 b
Costo/kg de alimento (N$) 0.649 0.625 0.619 0.580 0.533
Costo/kg aumentado (N$) 7.762 7.010 7.390 7.940 7.600

Literales distintas indican diferencias estadisticas (P<.05).

44
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estudio al ofrecer 160 g de urea (0.699 kg); igualmente, pesos superiores fueron
encontrados por Hill et al. en estudios realizados en 1986 y 1987 con novillos
alimentados con 125 y 130 g de urea/dia (1.8 y 1.01 kg, respectivamente), pero
similares al reportado por Gutiérrez (1971), al utilizar 100 g de urea en novillos
(1.03 kg/dia). Sin embargo Pate et al. (1989) al proporcionar 100 y 200 g de urea
diariamente a novillos, tuvieron ganancia de peso promedio de 0.830 kg/dia,
comparable a los pesos encontrados en el presente estudio de 0.896 y 0.838
kg/dia en los animales alimentados con 40 y 80 g de urea diarios, Castro et al.

(1987) al alimentar novillos con 60, 90 y 120 g de urea diariamente obtuvieron

ganancias de peso promedio de 1.23 kg/dia.

El incremento de peso de 0.838 kg/dia en el nivel de 80 g de urea/dia, es
mayor al reportado por Schalch et al. (1989) en vaquillas holstein de 12 a 15
meses de edad (0.600 kg/dia) al alimentarlas con dietas conteniendo 90 g de
urealdia, pero inferior al incremento de peso encontrado por Thompson et al.

(1972) en novillos (1.16 kg/dia) con el mismo nivel de urea.

Las diferencias en los incrementos de peso encontrados en el presente
estudio, con respecto a lo reportado por la mayoria de los autores citados,
probablemente se deba a que ellos trabajaron con bovinos de carne y utilizaron

mayores proporciones de concentrado en la dieta.
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Consumo de Materia Seca

No se observo diferencia (P> 0.05) en el consumo de materia seca (8.66,
8.75, 8.58, 8.51y 8.51 kg/dia, respectivamente) en los animales que consumieron

los diferentes niveles de urea en la racién (00, 40, 80, 120 y 160 g de urea/dia).

Pate et al. (1985) al utilizar 100 y 200 g de urea/dia en novillos en corral,
reportaron consumos promedio de 8.5 kg/dia, consumos semejantes a los
encontrados en el presente estudio, sin embargo, Thompson et al. (1972) en
novillos, observaron consumos de materia seca promedio ligeramente mas bajos
(8.05 kg/dia) cuando fueron alimentados con dietas conteniendo 155 g de urea.

t al. en 1986 y 1987 en novillos, utilizando 30, 80, 120y 125 g

Asimismo, Hill
de urea en la racion diaria, tuvieron consumos de materia seca promedio de 10.3,
11.4 11.7 y 12.5 kg, consumos mayores a los obtenidos en el presente estudio,
los cuales eran de esperarse ya que el animal en corral de engorda tiene
mayores consumos que l0s animales lecheros en crecimiento. Asimismo, Alvarez
y Cambellas (1985) al alimentar diariamente becerros de 180 kg de peso con 50
g de urea, obtuvieron un consumo menor (3.39 kg/dia), diferente a lo observado
en el presente estudio, cuando se utilizaron 40 g de urea (8.75 kg/dia)

influenciado probablemente por el tamario y edad de los becerros.
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Conversiéon Alimenticia

En el presente estudio, la conversion alimenticia no mostrd diferencia
estadistica significativa (P> 0.05) en los animales alimentados sin urea y con 40,
y 80 g de urea/animal/dia (10.38, 9.77 y 10.24 respectivamente), sin embargo,
al incrementarse los niveles de urea a 120 y 160 g por animal/dia se necesitaron
mas unidades de alimento (P< 0.05) por unidad de peso aumentado (11.81 y

12.17), los cuales resultaron ser similares entre si (P> 0.05).

Hill et al. (1987) al ofrecer 30 y 80 g de urea diariamente a novillos en
corral, reportan conversiones alimenticias de 12.4y 10.6, las cuales son inferiores
a las observadas en el presente estudio (9.77 y 10.24) en los niveles de 40 y 80
g de urea respectivamente; sin embargo, al nivel de 120 g de urea/dia reportan
una conversion de 10.0, superior a la obtenida en el presente estudio (12.17).
Pate et al. (1985) y Bradley et al. (1966) utilizando hasta 200 g de urea/dia,
reportan una conversion mayor (8.4) al alimentar novillos, en comparacion a la
conversion de 12.17 encontrada en el presente estudio al consumir 160 g de urea
diarios. Conversiones superiores a las de los autores antes citados y a las
encontradas en el presente estudio fueron reportadas por Hill et al. (1986),

Cooper et al. (1974) y Thompson et al. (1972) al utilizar entre 90 y 125 g de

urea/dia en novillos en corral (7.6 promedio).

T-1490¢



26

Costo por Kilogramo Aumentado

El costo por kilogramo de las dietas conteniendo urea resultaron tener
costos menores que la dieta control ($ 0.649, 0.625, 0.619, 0.580 y 0.533 para
los tratamientos sin urea, 40, 80, 120 y 160 g de urea, respectivamente), sin
embargo, en los costos por kilogramo de peso aumentado no tuvo repercusion,
causado por una disminucidn en la eficiencia de conversiéon alimenticia. Se
observé una tendencia a disminuir el costo por kilogramo de peso aumentado,
en las dietas con urea ($ 7.01, 7.39 y 7.60) en comparacion a la dieta sin urea
($ 7.76), siendo solamente mayor, el costo con 120 g de urea en la racion ($
7.94). Tendencia similar, fue reportada por Gutiérrez (1971) al utilizar 25, 50, 75
y 100 g de urea/animal/dia, observando una reduccion en los costos al incluir

urea hasta en un 14.4 por ciento (100 g de urea/dia).

Desde los afios 70's, 1as importaciones de vaquillas al parto de los Estados
Unidos de Norteamérica y del Canada ha venido siendo cada dia mayor, debido
a la falta de reemplazos en el pais, siendo el costo de compra por animal de
alrededor de $ 1,350 dlls, precio muy superior al que podria costar al alimentarse

los reemplazos en México con dietas incluyendo urea (Cuadro 4.2).
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Cuadro 4.2. Costos de produccién de vaquillas Holstein criadas en México
e importadas.

g de urea 00 40 80 120 160
Costos ()

kg aumentado 7.76 7.01 7.39 7.94 7.60
becerra destetada 1500 1500 1500 1500 1500
vaquilla (400 kg) 3104 2804 2956 3176 3040
vaquilla al parto (Mex) 4604 4304 4456 4676 4540
vaquilla al parto (USA) 10530 10530 10530 10530 10530
diferencia 5926 6226 6074 5854 5990

Observando los costos que se tienen en el presente estudio al utilizar los
diferentes niveles de urea en la racion, se puede considerar que en la actualidad,
conviene producir vaquillas al parto en México, ya que su costo es de
aproximadamente 50 por ciento menos que el valor de las vaquillas de

importacién.

Digestibilidad Aparente de las Dietas

El Cuadro 4.3 muestra los valores de digestibilidad aparente para la

materia seca, proteina cruda y fibra cruda.



Cuadro 4.3. Coeficiente de digestibilidad aparente de la materia seca, proteina cruda y fibra cruda de dietas
conteniendo diferentes niveles de urea, en vaquillas holstein para reemplazo.

Niveles de urea (g/dia) sin urea 40 80 120 160

Materia seca (%) 64.12 a 65.47 a 66.19 a 64.19 a 65.67 a
Proteina cruda (%) 68.05 a 64.42 a 64.66 a 65.75 a 66.79 a
Fibra cruda (%) 42.96 a 42.31 a 43.96 a 4595 a 42.68 a

Literales distintas indican diferencias estadisticas (P<.05).

8¢
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Digestibilidad Aparente de la Materia Seca

Los valores observados en el presente estudio para |la digestibilidad de
la materia seca, no mostraron diferencia significativa (P> 0.05) entre el grupo
control (sin urea) y los grupos que recibieron 40, 80, 120y 160 g de urea (64.12,
65.47, 66.19, 64.19 y 65.67 por ciento respectivamente), 1o que indica que la
inclusién de urea en la dieta de las vaquillas no afecté este parametro. Valores
de digestibilidad de la materia seca, que resultaron ser ligeramente superiores a
los que algunos investigadores han obtenido (61.0 por ciento) en bovinos al
utilizar hasta 125 g de urea/dia y hasta 2 por ciento de urea en la dieta, sin
embargo, tampoco éstos encontraron diferencia al utilizar distintos niveles de urea
(Battacharya y Khan, 1973, Pate et al., 1985, Jones et al., 1975; Hill et al., 1987;

Bradley et al., 1966; Saha y Gupta, 1989; Hill et al., 1986).

Digestibilidad Aparente de la Proteina Cruda

Aungue no se encontrd diferencia estadistica (P>.05) en los niveles de
urea utilizados (40, 80 120 y 160 g/animal por dia), se observé la tendencia de
que a medida que se incrementaron éstos en la dieta, la digestibilidad aparente
de la proteina cruda aumento (64.42, 64.66, 65.75 y 66.79 por ciento
respectivamente). Resultados similares (65.0 por ciento) fueron reportados por

Saha y Gupta (1989) al utilizar dietas completas en becerros y reemplazando 30,
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45 y 60 por ciento de la proteina de la dieta por urea. Sin embargo, Hill et al.,
(1986) y Deniz (1989), al proporcionar 125 y 150 g de urea/dia a bovinos en
crecimiento reportan valores de digestibilidad de la proteina cruda superiores
(73.3 por ciento en promedio) a los observados en el presente estudio para 120
y 160 g de urea (65.75 y 66.75 por ciento), valores inferiores (47.8 por ciento) a
los reportados en el presente estudio (65.3 por ciento en promedio) fueron

encontrados por Hill et al. (1987) y Sitorus et al. (1987) utilizando en raciones

para novillos, 30, 65, 80 y 120 g de urea diariamente, y por Battacharya y Khan,

(1973) al utilizar 1.0 y 2.0 por ciento de urea en la dieta de rumiantes.

Digestibilidad Aparente de la Fibra Cruda

La inclusion de diferentes niveles de urea en la racién para vaquillas no
afecté (P>.05) la digestibilidad de la fibra cruda del alimento, obteniéndose
digestibilidades de 42.31, 43.96, 45.95 y 42.68 por ciento respectivamente para
40, 80, 120 y 160 g de urea/animal/dia. Digestibilidades similares (43.3 por
ciento) a las reportadas en el presente estudio (43.2 por ciento en promedio) son
reportadas por Batacharya y Khan (1973) en ovinos, al administrar en la dieta 1.5
y 2.0 por ciento de urea. Digestibilidades superiores (60.5 por ciento), fueron
observadas por Pate et al. (1985) al proporcionar diariamente a novillos 155 g de
urea y por Sahay Gupta (1989) al sustituir en dietas de becerros 30, 45y 60 por

ciento de la proteina de la dieta por urea. Digestibilidades distintas y superiores



31

a las del presente estudio (43.2 por ciento), fueron reportadas por Hill et al.

(1986) en raciones para novillos al ofrecer 125 de urea diariamente.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos del presente estudio, se concluye que:

El uso de 40 gramos de urea en la racion diaria a vaquillas Holstein para
reemplazo de un peso promedio de 253 kg hasta llevarlas a 328 kg, dio como
resultado mayor incremento diario de peso (0.896 kg), con un ligero mayor
consumo diario de materia seca (8.75 kg), mejor conversidon alimenticia (9.8),
menor costo ($ 7.01) por kilogramo de peso aumentado y una digestibilidad de
la materia seca, proteina cruda y fibra cruda similar a la raciones sin urea y con

niveles superiores de urea.



RESUMEN

Durante 84 dias, 25 vaquillas holstein de 10 meses de edad y 253 kg
de peso vivo (5 animales/tratamiento), fueron alimentadas con dietas conteniendo
0, 40, 80, 120 y 160 g de urea/dia con el propésito de evaluar su comportamiento
en peso, consumo de alimento, conversion alimenticia y costos. Al finalizar el
estudio se realizd una prueba de digestibilidad de la materia seca, proteina cruda
y fibra cruda de las dietas, utilizando ovinos criollos adultos. Las variables de
respuesta fueron evaluadas utilizando un disefio estatadistico completamente al
azar, aplicandose la prueba de Tukey. Las ganancias de peso tuvieron igual
comportamiento (P>0.05) hasta los niveles de 80 g/dia (0.856 kg/dia),
disminuyendo los incrementos de peso (P<0.05) en los niveles superiores a éste
(0.709 kg/dia). No observandose diferencia (P>0.05) en el consumo de materia
seca (8.60 kg/dia) en los animales que consumieron los diferentes niveles de
urea en la racion. La conversion alimenticia no mostré diferencia (P> 0.05) en los
animales alimentados sin urea y con 40, y 80 g de urea/animal/dia (10.13), pero
fueron diferentes (P<0.05) al incrementarse los niveles de urea a 120y 160 g por
animal/dia necesitandose mas unidades de alimento (11.81 y 12.17). La
digestibilidad aparente de la materia seca, proteina cruda y fibra cruda no
tuvieron diferencias estadisticas en todos lo niveles de urea. Asimismo, se

observé una tendencia a disminuir el costo por kilogramo de peso, en |as dietas
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conurea ($ 7.01 7.39, y 7.60) en comparacion a la dieta sin urea ($ 7.76), siendo
solamente mayor, el costo con 120 g de urea en la racién ($ 7.94).
Concluyéndose que el uso de 40 gramos de urea en la racion diaria de vaquillas
Holstein, dio como resultado mayor incremento diario de peso (0.896 kg), con un
ligero mayor consumo diario de materia seca (8.75 kg), mayor conversion
alimenticia (9.8), menor costo ($ 7.01) por kilogramo de peso aumentado y una
digestibilidad de la materia seca, proteina cruda y fibra cruda similar a la raciones

sin urea y con urea.
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