EL USO DE NITROGENO
NO PROTEICO (NNP) EN LA
ALIMENTACION BOVINA

Arthur A. Qwen B.”

RESUMEN

En este trabajo se hace un breve recuento del metabolismo del nitrégeno de Ios microorganismos
del rumen, la interaccion (simbidsis) entre éstos y el animal en si, con mutuos bencficios. Ademds,
se foca el tema de la conceniracion de amoniaco en el liquido ruminal, los factores que la afectan y
el modo de medirlo, Ia degradacion de las proteinas, “proteina sobrepasante”, y la velocidad de
degradacion de las distintas fuentes de nitrdgeno, uso técnico de la urea, y se ofrecen las recomen-

daciones pertinentes,

INTRODUCCION

De una u otra manera, seguramente todos los pre-
sentes han oido decir que el nitrégeno permite re-
ducir o reemplazar el uso de las tortas de semillas
de oleaginosas en la alimentacién de rumiantes y
que por tanto, se rebajan costos de produccién. Pe-
ro también han escuchado que se requiere cierta
prudencia y/o conocimientos para utilizar urea,
toda vez que es potencialmente téxica para el ani-
mal. Asi mismo, posiblemente han leido algo sobre
el tema y han encontrado las siguientes recormen-
daciones que se daban:

1. Use hasta 50 gramos de urea por cada 100 kg
de peso vivo del animal.

2. Uselaurea de tal manera, que del total de pro-
teina cruda (equivalente proteico) que consu-
ma el animal diariamente (por todo concepto),
hasta el 30% provenga de la urea.

Estas recomendaciones eran un tanto empiri-
cas, dependiendo modernamente el uso de la
urea del tipo y cantidad de materia orgénica pre-
sente en el alimento del animal.

En esta conferencia se har4 un breve recuento
de la nutricién proteica (nitrégeno) y de algunos
aspectos de la fermentacién en el rumen, para, fi-
nalmente, explicar las recomendaciones del uso de
la urea, basada en los estudios de los investigado-
res Satter y Roefler (1975-1981).

DESARROLLO

BREVE RECUENTO DE LA NUTRICION
PROTEICA

Todos los seres vivos, excluyendo posiblemente al-
gunos virus, estan compuestos en gran parte por
proteinas; por tanto, para mantener la integridad
de su organismo (renovacion de proteinas de la cé-
lula o de tejidos) requieren de nitrégeno, ya sea en

1 Cursoe Nacional de Ganado de Leche. Instituto Colombiano Agropecuario ICA, C.I. Tibaitatd. Octubre 22 al 27 de 1990,
Ingeniero Agrénomo, M.5¢c., Ph.D. en Nutricién Animal. Grupo Bovinos del ICA, C.I. Palmira. Profesor de Nutricién
Animal, Facultad de Zootecnia, Universidad Nacional, Seccional Palmira. Apartado Aéreo 233, Palmira-Valle.
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la forma de un radical sencillo como el amoniaco
(NH3) o de compuestos mas complejos como tri
y dipéptidos 0 amonio acidos. El estudio de la
nutricién proteica es el estudio del flujo del nitré-
geno, desde los alimentos (pastos, forrajes) hasta
el producto titil (carne, leche) producido por el
animal. Dicho de otro modo, es el estudio de la
transformacién de proteina vegetal en proteina
bacterial y de esta tiltima en proteina animal (cart-
ne, leche, etc). Es bueno recordar que las materias
primas (sorgo, salvados, forrajes), contienen ade-
més de proteinas, otros compuestos como carbo-
hidratos, grasa, etc; esto quiere decir que las
proteinas no se encuentran naturalmente en for-
ma aislada y que, entonces, para proveer protei-
na es necesario suministrar materias primas. Por
supuesto que algunas materias primas son mas
ricas (concentradas) en proteinas que otras. En
este contexto tenemos el siguiente flujo (aqui las
flechas reemplazan la palabra: “contienen™):

Materias primas ‘

i

! Prateina |

_,i—

Polipéptidos

| Aminodcidos

NHH [

N

Por otra parte, en los compuestos nitrogena-
dos simples, utilizados en la nutricién de ru-
miantes y conocidos como fuentes de nitrégeno
no proteico (NNP), tales como la urea, el flujo es
mucho mds sencillo:

Urea NH3

= ¥ ]

En este caso la urea es una materia prima, por
tanto:

100

Materia prima | 3
— — N
(UREA) _I

Al comparar los dos flujos (el largo y el cor-
to), se aprecia que la materia prima urea no
contiene aminodcidos ni polipéptidos y mucho
menos proteina.

Ahora bien, los organismos superiores (va-
ca, cerdo, novillo, gallina) requieren nitrégeno,
pero en la forma de amino4cidos, mientras que
los organismos inferiores (bacterias, protozoa-
rios, etc) pueden utilizar el N en la forma del
radical simple: (NHz).

En la Figura 1 se presenta un esquema sim-~
plificado del metabolismo del nitr6geno en el
poligdstrico que, como ya se dijo, es el flujo del
nitrégeno, desde aquel contenido en el alimen-
to (proteina y NNP), retenido en el “cuerpo
metabdlico” (crecimiento de tejido) o secretado
en la leche (caseina, albuminas), hasta aquél
excretado en heces y orina.

Los bovinos, como organismos superiores
requieren aminodcidos a nivel de tejido, como
material de construccién de sus proteinas. Pa-
ra bovinos alimentados exclusivamente con
forrajes, las proteinas que consumen en su ali-
mento, no son propiamente la fuente de ami-
nodcidos que absorben de su intestino. La
fuente fundamental de aminodcidos de estos
animales la constituyen las células bacteriales
que llegan al intestino, las cuales estdn com-
puestas en mayor proporcién por proteinas.

Lo anterior se presenta esquematicamente en
la Figura 2, en donde se aprecia que la proteina
dietética es tansformada en proteina bacterial,
constituyendo ésta la principal fuente de ami-
noécidos para el animal. De esta figura vale des-
tacar seis hechos, a saber:

1. Tanto la proteina verdadera dietética como
la fuente de NNP, son completamente de-
gradadas (fermentadas o hidrolizadas) a
amoniaco (NH3). No obstante, como se ve-
rad mas adelante, es posible, dependiendo
de ciertas condiciones, que algo de la pro-
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teina verdadera escape de la destruccion en

el rumen.

Una vez liberado el NH3, éste es atrapado

por los microorganismos del rumen, los

cuales lo utilizan para crecer, dividirse y

as{ aumentar la poblacién. Los microorga-

nismos atraparan el NH3, si disponen de
suficiente energia.

3. Todoaquel NH3en exceso, que no es atrapa-
do por los microorganismos, es absorbido
por las paredes del rumen; pasando via san-
guinea al higado, los radicales NH3 son con-
vertidos en urea.

4. La mayor proporcién de urea formada en
el higado es eliminada del organismo en la
orina; sin embargo, pequefias cantidades de
urea son recibidas en el rumen por via de la
saliva o por difusién inversa, de la sangre
hacia el interior del rumen.

5. A ciertos intervalos, parte del contenido ru-
minal, liquido con particulas y células mi-
crobiales en suspensién, pasan del reticulo
rumen al omaso y de alli al abomaso y, final-
mente, al intestino delgado. Las particulas
suspendidas en el liquido ruminal que llega
al intestino puede o no contener variadas
cantidades de proteina dietética que escapa
a la destruccién por las bacterias.

6. Las células bacteriales (compuestas por pro-
teina) junto con la proteina dietética que ha-
ya escapado a la fermentacion en el rumen,
al llegar al intestino delgado son atacadas
por las enzimas proteoliticas secretadas por
el epitelio intestinal, liberando sus aminoéci-
dos que ulteriormente son absorbidos y tue-
go utilizados por el metabolismo animal
para sintetizar sus propias proteinas.

ra

Acerca de lo dicho hasta ahora, hay un aspec-
to crucial referente al eficiente uso del amoniaco
por parte de las bacterias, especialmente de
aquel NH3 procedente del NNP como la urea.
En la Figura 3 se indica que la sintesis de pro-
teina bacterial depende y es funcién de la dis-
ponibilidad de amoniaco (NHas) y de los
carbohidratos (CHO) fermentables en el rumen.

La secuencia es la siguiente: Las bacte-
rias atacan simultdneamente la fuente de
NHaj y el carbohidrato (azticar, almidén o
celulosa). La fermentacién del carbohidrato

libera energia, que las bacterias atrapan en la for-
ma de un compuesto fosforado de alta energia,
conocido con la sigla: “ATP”; provista de ener-
gia, la bacteria puede atrapar, incorporar y utili-
zar el NHj3 (recién liberado) y sintetizar
proteinas bacteriales.

CONCENTRACION DE AMONIACO EN
EL RUMEN

La ciencia de la nutricién y su aplicacién
practica serd mucho més eficaz en la medida
en que las cosas se puedan cuantificar; de lo
contrario, habri cierto grado de empirismo,
arbitrariedad y/o adivinanza.

Es altamente deseable saber, en un momento
dado, cuél es la concentracion de carbohidratos
fermentables (CHOF) y de amoniaco (MHa) en
el liquido ruminal para efectos de hacer correc-
cién en la eventualidad de que uno delos dos esté
deficitario. De lo dicho se desprende que determi-
nada concentracion de NH3 en el liquido ruminal,
deber4 estar acompanada de cierta concentracion
de CHOF; en efecto, se debe trabajar con una rela-
cidn energia: proteina 6ptima.

Desafortunadamente, en la literatura reciente
no se ha podido constatar alguna metodologia
préctica para medir concentraciones de (CHOF),
toda vez que éstos son de diversos tipos; algunos
solubles, otros enlazados con diferentes com-
puestos no fermentables, etc. Esta deficiencia de
informacidn se suple de otra manera como se ve-
rd més adelante.

La concentracidon de nitrégeno amoniacal
(N-NHa3) si se puede medir, y ésta se suele ex-
presar como mg por 100 ml (o por dl) de liqui-
do ruminal. El procedimiento para obtener
liquido ruminal para su andlisis en el laborato-
rio o para hacerle una prueba rapida mediante
un "kit”, es algo dispendicso. Brevemente,
consisle en introducirle al animal un tubo eso-
fagico por la boca hasta que este llegue al ru-
men; el animal se doblega hasta bajar su cabeza
a nivel del suelo y el liquido ruminal sale, flu-
yendo por accién de la gravedad. Experimen-
talmente, los investigadores generalmente
cuentan con animales fistulados ruminalmen-
te, con cdnulas permanentes.
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FIGURA 4. Concentracién de amoniaco ruminal de ovejas alimentadas con tres henos (5, B y C) distintos,

cuya composicién aparece a continuacion.

La Figura 4 musestra oomo la composicion quimi-
ca de tres henos distintos (A, By C), suministrados a
ovejas, afecta la concentracion de amoniaco (N-MNHz)
e el liquido ruminal de las mismas. Al compa-
rar la composicion gquimica de los henos, se ob-
serva que la tinica diferencia significativa entre
ellas, es su contenido de proteina bruta: 12.14,
8.37 y 6.10%, respectivamente. Al examinar la
grafica (eje x = horas post-alimentacion y eje y
- concentracién N-NHs, mg/dl, se pueden no
tar varias cosas:

Heno -

A B C -
Materia seca % G297 94.39 93.39
Proteina bruta % 12.14 837 6.16
Fibra deter. ac. %" 3422 3391 34.45
Extracto etero % 1.96 225 1.34
Cenizas % 8.53 9.20 7.15

* Toxdos bos andlisis en base seca, excepto FDA = base libre de ceriizas.

Tomado de; Grings, E.E. y J.R. Males. 1987. Macromineral Ab-
sorption in Sheep Fed Tetany - Prone and Non - Tetany Prone
Hays J.Anim Sci65:621-829.
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1. La mayor liberacién de NHa por la fermen-

tacién de las proteinas de los henos, ocurre
cerca de las dos horas post-alimentacion.

2. Las concentraciones de N-NH3, provocadas

por la fermentacién de los distintos forrajes,
es decididamente mas alta para el heno “A”,
seguido inicialmente por el heno “B” y, por
iltimo, del heno “C”, en concerdancia con
los valores de proteina bruta de los henos.

3. Que la diferencia entre las concentraciones
de N-NHj, producidas por los henos “B” y
“C”, es pequefia y no es consistente, siendo
reflejo de la poca diferencia del valor de la
proteina bruta de los henos.

Queda asi establecido, que mayores concen-
traciones de proteina bruta en el alimento provo-
can concentraciones m4s altas de N-NHs en el
liquido ruminal del animal, pero hay que agregar:
siempre y cuando en el rumen de los animales se
encuentre igual o similar cantidad de CHOF.

Anteriormente se habia comentado que no
existe una metodologia préctica par a medir con-
centraciones de CHOF en el rumen, pero éstas se
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Figura 5. Concentracién de nitrégeno amonlacal y pH del liquldo ruminal
de novillos suplementados con urea y por entregas a diferentes intervalos.

Tomado de: K1 Mizwick et al . 1980. Time Ammonta Release for steers. AA Owen
Jas Vol. 51 No 3p 698-703.
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pH del liquido raminal

Tiempo (horas] después de alimentacién

Convenciones, tratamientos asi:

Cero suplementacién...{ O | = Céro urea

Entrega rapida..... ... ® | =85g urea en una hora

Entrega moderada . . ...{ A } = 14g urea por hora durante 6 horas
Entrega continua. ... .{ [0 ) =3.5¢ urea por hora durante 24 horas

Flgura 8. [usiraclén de la naa de fermentocldn tedrica o traves

del tempo pos-allmentnclan de tres tpoa de carbolildrotos y loan

curvas de lberocitn de niirbgeno smoniacal (ME2-N) requeridos

para sestener la sinlesls de prolrina bacterial de lo [ermentacion
X.Y.Z = Carbohidratos ile estus carbohldrilos, donde X= artcores salubles, Y= dextmnag
AB,C =Fuentesde Ny ulmidones y Z= porcdes cclulares; A= urea, B= torla de aoya ¥
LU= pgermen dé malz, ldrta de algoddn y otras proteinas de lenin
degradaclon.

AA Qwen

Tomado de: R.R. jonhson, 1976 JAS 4321

Figura 8. Requerimienlos de A.A. a diferentes edades y estado flslolbgico
del bovino. {Orskov, 1970, cilado por Schnelchel, 1889).
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pueden estimar en los alimentos, recurriendo a
los valores TND (total nutrientes digestibles) 6 a
la digestibilidad de la materia seca (MSD).

Se concluye que la concentracién de N-NH3,
en el liquido ruminal de un animal, en un mo-
mento dado, dependera de:

a. Tiempo transcurrido post-alimentacién y
b. Concentracion de proteina bruta y el TND o MSD del
alimento.

VELOCIDAD DE LIBERACION DE N-NH3

Otro aspecto importante a tener en cuenta es la
velocidad o tasa de liberaciéon de NH3, a causa
de la fermentacién de las proteinas o por hidré-
dilisis de la urea.

En la Figura 5 se presenta la concentracién de
N-NH3 y el pH del liquido ruminal de novillos su-
plementados con urea a distintos intervalos.

El manejo del suministro de urea a diferentes in-
tervalos fue el siguiente:

A un grupo de animales se les suplementd cero
urea, a los otros tres grupos de animales se les ofreci6
la misma cantidad total de rea, o sea 84 g; pero a un
grupo se les suministré la urea en una hora; al otro
grupo, 14 g de urea por hora, durante 6 horas y, at
tltimo grupo de animales, a razon de 3.5 g de urea
por hora, durante 24 horas.

El analisis del primer grafico indica varias cosas:

1. Los niveles de N-NH3 en el liquido ruminal
del grupo de novillos que no recibieron urea
es muy bajo.

2. Elnivel de N-NH3 més alto obtenido fue parael
grupo de animales que recibi6 toda la dosis de
urea en una sola hora, y en el que el N-NH3 hizo
pico cercaa la hora y media, para luego declinar
15 mg/100 ml a ocho horas de suministro.

3. La forma mds estable de mantener una con-
centracién constante de N-NH3 en el liquido
ruminal, cuando se suministra urea, es me-
diante un pequefio suministro constante, aun-
que este manejo no es practico.

En la Figura 6, las curvas “A”, “B” y "C” repre-
sentan la relativa cantidad de N-NHj liberado de
tres fuentes distintas de nitrégeno, en funcién
del tiempo. Se aprecia que la curva “A” corres-
ponde a una liberacién grande de N-NH en cor-

to tiempo (pico aprox. dos horas), la curva “C” a
una baja liberacién en un tiempo prolongado (pi-
co cerca a las 12 horas) y la curva “B” a una situa-
cién intermedia. También se observa qué sucede
con la liberacién de energia, al fermentarse distin-
tos tipos de carbohidratos. Las curvas “X", “Y" y
“Z", representan la liberacion de energia de tres
distintos carbohidratos fermentables (CHOF), en
funcion del tiempo, donde “X" se fermenta rapi-
damente, “Z” fermenta lentamente y “Y” es inter-
medio.

La 6ptima situacién es aquella en la cual la
fermentacién libere simultineamente (o muy
cerca) urea y NH3, asegurando, de esta manera,
la méxima captura y la més eficiente utilizacion
del N-NH3 por las bacterias.

Ahora, si le asignamos a las letras “A”, "B" y
“C” nombres propios, tenemos A = urea, b = tor-
ta de soya y ¢ = torta de algod6n; y si hacemos
lo mismo con las tres fuentes de chof, tenemos:
“x” = azicar, “y” = germen de maiz y “z” pared
celular (fibra), el analisis de la Figura 6 indica
una serie cosas que Lienen una gran aplicabili-

dad en la préctica.

1. Las dos series de curvas estin interpuestas
en forma légica, es decir “A” con “X”, “B”
con "Y”y “C” con “Z”, toda vez que para estas
tres situaciones la liberacion de energia serd si-
multinea o casi simultinea con la liberacién de
N-NHs.

2. Que en atencién al tema central de este
trabajo (uso de NNP), seria un error gran-
de utilizar la mezcla “A” con “Z”, o sea
urea con sélo fibra {pared celular), espe-
cialmente si se trata de pastos maduros,
secos y lignificados. La razén del error de-
be saltar enseguida: Ia liberacién de NH3
-N hace pico cerca de las dos horas, mien-
tras que la liberacién méxima de nergia
ocurre aproximadamente a las 12 horas,
muy distante la una de la otra. Este tipo de
situacién es la que mas se presta para una
intoxicacién por urea.

3. El otro caso equivocado, es el inverso al
anterior, es decir, mezclar “C” con “X"”, o
sea torta de algoddn con azicar. En esta
situacién, la energia es liberada rdpida-
mente y estard acompafiada de una insu-
ficiente concentracién de N-NH3. Las
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consecuencias serian un lento crecimiento de
la poblacién bacterial y un ineficiente uso de
la energia liberada. Ademas, los productos
de la fermentacién estarian desbalanceados
en su relacion energia: proteina; presentdn-
dose una excesiva oferta de AGV, (en espe-
cial acetato y butirato), acompafiado de un
déficit de proteina (aminodcidos).

El contenido de la Figura 6 y su anilisis, prepa-
ra el marco para entender mejor las recomendacio-
nes para el uso de nitrégeno no proteico (NNP),
desarrollado por los doctores Satter y Rotter. Estos
investigadores sujetaron la suplementacién de urea
auna relacidn dada, a la cantidad y digestibilidad de
los carbohidratos fermentables (CHOF) presentesen
la racién. Ademds, estos cientificos procuraron que
la concentracién de N-NH3 en el liquido ruminal se
estabilizard cerca de 5 mg/100, pues, segtin ellos, es
la 6ptima concentracién para una normal fermenta-
cién. Sin embargo, el doctor Leng (1985, 1987), sos-
tiene que el mejor valor es de 15 mg/100 ml.

UTILIZACIKON DEL NNP

Ya se habia dicho que el correcto uso del NNP gira
alrededor de la adecuada concentracién de N-NH3
en el rumen, acompafado de una cantidad propor-
cional de materia organica o de carbohidrato fer-
mentable (CHOF), y también que era dispendioso
tomar muestras de liquido ruminal con una sonda
esofdgica para analizar su contenido de N-NHs.

En la prictica, estas dificultades se pueden ob-
viar mediante el uso de las tablas desarrolladas por
Satter y Rotter. La Tabla 1 muestra la influencia de
la composicion de la racién sobre la concentracién
promedia de N-NH3 en el rumen y su relativa utili-
zacién expresado en %.

Explicacion en la Tabla 1:

- Los valores de la primera columna vertical
corresponden al % de proteina cruda (PC)
de la materia seca (MS} de la racién; comien-
za con el 8% y termina con el 20%.

- LaTabla tiene dos juegos de datos: uno pa-
ra TND y el otro para MSD, que corres-
ponden al contenido total de nutrientes
digestibles y al contenido de materia seca
digestible de la racion.

Ejemplos: 5i a un animal se le suministra una
racién que contiene 9% de PC y 70% de TND (6
72% MSD) éste tendra una concentracion de 3
mg /100 ml N-NH3 de liquido ruminal. Si la ra-
cién contiene los mismos 9% de PC, pero sélo
55% de TND (o 59% MSD), el contenido de N-
NHa3 en el liquido ruminal serd de 6 mg/100 ml,
0 sea, que se acumula por poca utilizacién de las
bacterias por falta de energia.

En vez de usar la Tabla, que es comoda para
averiguar la concentracién de N-NH3 en el liquido
ruminal, se puede utilizar la ecuacién de regresién
muiltiple siguiente:

N-NH (mg/100ml) =38.73-3.04% PC +0.171%PC
- 0.49% TND + 0.0024% TND ; (r = 0.92).

En la Tabla 2 se indica el limite superior de la
utilizacién del nitrégeno no proteico. Esta Tabla se
maneja igual que la anterior y, sin embargo, es dis-
tinta, veamos:

-La columna a la izquierda corresponde a los .
valores de PC en una racién antes de agregar (o
suplementar} NNP.

-Aligual que la >Tabla anterior, los datos co-
rrespondientes a TND y a MSD se pueden utili-
zar indistintamente.

El bloque de datos en el centro de la Tabla co-
rresponden al % PC de la racién después de agre-
garle NNP a la racién original correspondiente;
en otras palabras, éstos son los topes de % PC
para raciones, mediante la adicién de NNP. Al
respecto, el llamado 3/ a pie de tabia, dice asi:
“estns valores son los limites superiores a los
cuales se puede elevar justificadamente la PC to-
tal de una racién mediante la adicién de NNP.

Ejemplos: Sila PC de la racién antes de agre-
gar NNP es del 8%, y la racién contiene entre
70 a 75% de TND (6 72 a 76% MSD), entonces
se puede agregar NNP (érea) hasta que la PC
suba al 10.9%. Es decir, que subir el % de pro-
teina de esta racién mds alla del 10.9, mediante
la adicién de urea, no se justifica.

Una racion que contiene el 10% de PC antes de
agregar urea, pero que s6lo contiene 55 a 60% de
TND (6 59-63% MSD), no tolera justificablemente
la adicién de urea (Ver llamado 4 de la Tabla 2).
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RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL
NNP (UREA)

La urea es una fuente relativamente econémica
para suplementar proteina cruda (equivalente
protéico) a raciones de bovinos; por tanto, se
puede y debe emplear en la alimentacién animal
pero, con discrecién.

Entre los factores a tener en cuenta estan:

- La urea tiene una baja palatabilidad.

- Hay que mezclarla homogéneamente en la
racion, o asegurarse de que se disuelva muy
bien si el vehiculo usado es liquido.

- Eluso de la urea es potencialmente téxico.

- Es necesario adaptar los animales a ingerir
urea en sus raciones, no se debe suministrar
urea stibitamente a animales no adaptados.

- Hay que readaptar (por 5 a 8 dias) a los anima-
les, cuando se suspende el suministro de urea
(16 2 dias) a animales adaptados.

- Cuando la urea reemplaza considerables
cantidades de fuentes de proteina verdadera
(tortas de semilla oleaginosas), se debe refor-
zar la racién con azufre y fésforo.

- Laureanose debe desperdiciar, se debe suple-
mentar aquella cantidad acorde con el conteni-
do de carbohidratos fermentables en la racién.

- Por la rdpida liberacién de amoniaco
(NHs), debido a la rdpida hidrélisis de la
urea en el rumen, es altamente deseable
suministrar urea en combinacién de azd-
car (es), melaza y/o almidén (algo de
grano), que son de relativa y rdpida fer-
mentacién,

- Para la correcta suplementacién de urea, se
sugiere utilizar las Tablas (en esta conferen-
cia) desarrolladas por los investigadores Sat-
ter y Rotter.

- El antidoto para intoxicacién por urea, es el
vinagre (4cido acético).

CONCLUSIONES

Gracias a la simbidsis entre los microorganismos
que habitan el rumen de Jos bovinos y el animal
en si, el animal-rumiante tiene Ja capacidad de
utilizar compuestos nitrogenados simples como
la urea, en su alimento. No obstante, ¢l suminis-
tro indiscriminado de urea es potencialmente t6-
xico. La forma més técnica de utilizar urea, es

suplementarla en concordancia con la cantidad
de materia orgénica fermentable en la racién; de
esta manera se asegura que la poblacién micro-
bial tendrd a su disposicion los dos factores pri-
marios que requieren: NH3 y energfa. De olra
parte, la correcta combinacién de NH y energfa
disponible es conducente a una concentracion de
N-N3 ruminal adecuada para atender las nece-
sidades de una activa fermentaci6n ruminal.
La forma de aplicar esta técnica es mediante el
uso de las Tablas desarrolladas, para tal efecto,
por los investigadores Satter y Roffer (1981).
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