
EL USO DE NITRÓGENO
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TT 
RESUMEN

Etn este trabajo se hace un breue recuento del metabolismo del nitrógeno de los miÚoorganísmos
del rumen,la interacción (simbíosis) entre éstos y el animal en sí, con mutuos beneficios. Además,
se toea el tema de ls concentración ¡le amoníaco en el líquido ruminal,los factores que la afectan y
el modo de medirlo, la degradación de hs proteínas, "proteína sobrepasante", y la aelocidad de
degradación de las distintas fuentes de nitrógeno, uso técnico de la urea, y se ofrecett las recomen-
dac¡ones pcrtinentes,

INTRoDUccTóN

De una u otra manera, seguramente todos los pre.
sentes han oído der:ir que el nitrógeno permite re.
ducir o reemplazar e[ uso de las tortas de semillas
de oleaginosas en la alimentación de rumiantes y
que por tanio, se rebajan costos de producción. Pe-
ro también han escuchado que se requiere cierta
prudencia y/o conocimimtos para utilizar urra,
toda vez que es potenciahnente tódca para el ani-
mal . Así mismo, posiblemente han leído algo sobre
el tema y han encontrado Ias siguientes recomen-
daciones que se daban:

1. Use hasta 50gramos deurea porcada 100kg
de peso vivo del animal.

2. Use la u¡ea de tal manera, que del total de pro-
teína cruda (equivalente proteico) que mnsu-
ma el animal diariamente (por todo concepto),
hasta el 30% provenga de la urea.

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

En esta conferencia se hará un breve recuento
de la nutrición proieica (nitrógeno) y de algunos
aspectos de la fermentación en el rumen, para, fi-
nalmente, explicar las recomendaciones del uso de
la urea, basada m los eshrdios de los investigado-
res Satter y Roefler (-197t7987).

DESARRoLLo

BREVE REcUENTo DE LA NUTzucIÓN
PROTEICA

Todos los seres vivos, excluyendo posiblemente al-
gunos virus, están compuestos en gran parüe por
proteínas; por tanto, para mantener la integndad
de su organismo (renovación de proteínas de la cé
lula o de bejidos) requieren de nitrógeno, ya sea en
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la forma de ur radical sencillo como el amoníaco
(NH3) o de compuestos miás complejos como tri
y dipéptidos o amonio ácidos. El estudio de la
nutrición proteica esel estudio del flujo del nitró-
geno, desde los alimentos (pastos, forrajes) hasta
el producto útil (camq leche) producido por el
animal. Dicho de otro modo, es el estudio de la
transformación de proteína vegetal en proteína
bacterial y deesta última en proteína animal (cat-
ne, leche, etc). Es bueno recordar que las materias
primas (sorgo, salvados, forrajes), contienen ade-
más de proteínas, otros compuestos como carbo-
hidratos, grasa, elc; esto quiere decir que las
proteínas no se encuentran naturalmente en for-
ma aislada y que, entonces, para proveer proteí-
na es necesario suministrar materias primas. Por
supuesto que algunas materias primas son más
ricas (concentradas) en proteínas que otras. En
este contexto tenemos el siguiente flujo (aquí las
flechas reemplazan la palabra: "contienen"):

Materias primas

Por otra parte, en los compuestos nitrogena-
dos simples, utilizados en la nutrición de ru-
miantes y conocidos como fuentes de nitróBeno
no proteíco (NNP), tales como la urea, el flujo es
mucho más sencilb:

E -f-Nr{.-l

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

Materia prima
(UREA)

I rrr¡3 l --.. -l N I

Al comparar los dos fluios (el largo y el cor-
to). se aprecia que la materia prima urea no
contiene aminoácidos ni polipéptidos y muchc.r
menos proteína.

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

En la Figura 1 se presenta un esquema sim-
plificado del metabolismo del nitrógeno en el
poligástrico que, como ya se dijo, es el fluio del
nitrógeno, desde aquel contenido en el alimen-
to (proteína y NNP), retenido en el "cuerpo
metabólico" (crecimiento de tejido) o secretado
en la leche (caseína, albúminas), hasta aquél
excretado en heces y orina.

Los bovinos, como organismos superiores
requieren aminoácidos a nivel de teiido, como
material de construcción de sus proteÍnas. Pa-
ra bovinos alimentados exclusivamente con
forrajes, las proteínas que consumen en su ali-
mento. no son propiamente la fuente de ami-
noácidos que absorben de su intestino. La
fuente fundamental de aminoácidos de estos
animales la constituyen las células bacteriales
que llegan al intestino, las cuales están com-
puestas en mayor proporción por proteínas.

[,o anterior se presenta esquemáticamente en
la Figura 2, en donde se aprecia que la proteína
dietética es tansformada en proteína bacterial,
constituyendo ésta la principal fuente de ami-
noácidos para e[ animal. De esta figura vale des-
tacar seis hechos, a saber:

1. Tanto la proteína verdadera dietética como
la fuente de NNP, son completamente de-
gradadas (fermentadas o hidrolizadas) a
amoníaco (NH¡). No obstante, como se ve-
rá más adelante, es posible, dependiendo
de ciertas condiciones, que algo de la pro-
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5 .

teína verdadera escape de la destrucción en
el rumen.
Una vez liberado el NHg, éste es atrapado
por los microorganismos del rumen, los
cuales lo utilizan para crecer, dividirse y
así aumentar la población. Los microorga-
nismos atraparán el NHs, si disponen de
suficiente energía.
Todo aquel NFb en exceso, que no es atrapa-
do por los microorganismos, es absorbido
por las paredes del rumen; pasando vía san-
guínea al hígado, los radicales NFIg son con-
vertidos en urea.
[,a mayor proporción de urea formada en
el hígado es eliminada del organismo en la
orina; sin embargo, pequeñas cantidades de
urea son recibidas en el rumen por vía de la
saliva o por difusión inversa, de la sangre
hacia el interior del rumen.
A ciertos intervalos, parte del contenido ru-
minal, líquido con partículas y células rni-
crobiales en suspensión, pasan del retículo
rumen al omaso y de allí al abomaso y, final-
mente, al intestino delgado. I-as particulas
suspendidas en el líquido ruminal que llega
al intestino puede o no contener variadas
cantidades de proteína dietética que escapa
a la destrucción por las bacterias.

6. Las células bacteriales (compuestas porprc'
teína) iunto con la proteína dietética que ha-
ya escapado a la fermentación en el rumen,
al llegar al intestino delgado son atacadas
por las enzimas proteolíticas secretadas por
el epiteliointestinal,liberandosusaminoáci-
dos que ulteriormente son absorbidos y lue-
go utilizados por el metabolismo animal
para sintetizar sus propias proteínas.

Acerca de lo dicho hasta ahora, hay r¡n asPec-
to crucial referente al eficiente uso del amoníaco
por parte de las bacte¡ias, especialmente de
aquel NH3 procedente del NNP como la urea.
En la Figura 3 se indica que la síntesis de pro-
teína bacterial depende y es función de la dis-
ponib i l idad de amoníaco (NH3) y  de los
catbohidratos (CHO) fermentables en el rumen.

La secuencia es la siguiente: Las bacte-
r ias atacan s imul táneamente la  fuente de
NH: y  e l  carbohidrato (azúcat ,  a lmidón o
celulosa). La fermentación del carbohidrato

libera energía, que las bacterias atrapan en la for-
ma de un compuesto fosforado de alta energía,
conocido con la sigla: "ATP"; provista de ener-
gía, la bacteria puede atrapar. incorporar y utili-
z a r  e l  N H ¡  ( r e c i é n  l i b e r a d o )  y  s i n t e t i z a r
proteínas bacter ia les.

CONCENTRACTóN DE AMoNfAco EN
EL RUMEN

La c iencia de la  nutr ic ión y su apl icac ión
práctica será mucho más eficaz en la medida
en que las cosas se puedan cuantificar; de lo
contrario, habrá cierto grado de empirismo,
arbitrariedad y/o adivinanza.

Es altamente deseable saber, en un momento
dado, cuál es la concentración de carbohidratos
fermentables (CHOF) y de amoníaco (MHg) en
el liquido ruminal para efectos de hacer correc-
ción en la eventualidad de que uno de los dos esté
deficitario. De lo dicho se desprende que determi-
nada concentración de NFb en el líquido ruminal,
deberá estar acompañada de cierta concentración
de CHOF; en efecto, se deb€ trabaiar con r¡na rela-
ción energía: proteíru óptima.

Desafortunadamente, en la literatura reciente
no se ha podido constatar alguna metodología
práctica 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
información se suple de otra manera como se ve-
rá más adelante.

La concentración de nitrógeno amoniacal
(N-Nru) sí se puede medir, y ésta se suele ex-
presar como mg por 100 ml (o por dl) de líqui-
do ruminal .  E l  procedimiento para obtener
Iíquido ruminal para su análisis en el laborato-
rio o para hacerlc una prueba rápida mediante
un "k i t " ,  es a lgo d ispendioso.  Brevemente,
consiste en introducirle al animal un tubo eso-
fágico por la boca hasta que este llegue al ru-
men; el animal se doblega hasta bafar su cabeza
a nivel del suelo y el líquido ruminal sale, flu-
yendo por acclón de la gravedad. Experimen-
ta lmente,  los invest igadores genera lmente
cuentan con animales fistulados ruminalmen-
te, con cánulas permanentes.
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figura 4.

horas pos-allmentaclón
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FIGURA 4 . Concentración de amoníaco ruminal de oveias alimmüadas con tles henoe (5' B y C) distintos'
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Fib¡a deter. ac.70* 34.22
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Cenizas 7" 8.53

1 . La mayor liberación de NFb por la fermen-
tación de las Droteínas de los henos, ocurre
cerca de las d;s horas Post-alimentación.
Las concentraciones de N-NIfu, provocadas
por la fermentación de los distintos forraies,

es decididamente miás alta para el heno "A",

seguido inicialmente por el heno "8" y, por

último, del heno "C", en concordancia con
los valores de proteína bruta de los henos'

Droteína bruta de los henos.

Queda así est¡blecido, que mayores concen-

traciones de Droteínabruta en el alimento Provo-
can concent;aciones más altas de N-NHa en el

liqüdo rumi¡ral del animal, pero hay que agretar

sÉmpre y cuando eri el mme¡ de los animale se

*oi"r,tÉ ig*l o 
"i*llur 

cantidad dc CHOF.

Anteriormente se habfa comentado que no

existe una metodologla práctica par a medlr con-

centraciones de CHOF en el rumen, Pero &tas se

Materia s€ca 7o
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pueden estimar en los alimentos, recurriendD a
los valores TND (total nutrientes digestibles) ó a
la digestibilidad de la materia seca (MSD).

Se concluye que la concentración de N-NFIs,
en el líquido ruminal de un animal, en un mo-
mento d-ado, dependerá de:

a. Trempo transcurrido Postsalimeritación y
b. üncentración d2poteírubruta y eITND o MSD d¿l

alhnento.

VEIOCIDAD DE LIBERACIÓN DE N-NH3

Otro aspecto imPortante a tener en cuenta es la
velocidad o tasa de liberación de NH3, a causa
de la fermentación de las Proteínas o por hidrG
dilisis de la urea.

En la Figura 5 se prcsenta la concentración de
N-NFL y el pH del líquido ruminal de novillos su-
plementados con urea a distintos intervalos.

El maneir del zurninisho de urea a diferentes in-
Ervalm fue el siguiente:

A un grupo de animahs se les zuplementó cero
u¡ea, a 106 ohc hes SruPc de animales se les of¡eció
la misma cantidad total de rea, o s€a &l & perc a un
gmpo se les suministró la urea en r.rna hora; a.l obo
gmpo, 14 g de urea Por hora, durante ó horas y, al
último gn:po de animales, a razón de 35 g de urea
por hora, durante 24 horas.

El anítisis del primer gráfico indica vanas cos.1s:

1. Los niveles de N-NF! en el líquido ruminal
del grupo de novillos que no recibieron urea
es muy baio.

2. El nivel de N-NFls nuás alto obtenido fue para el
grupo de animales que recibió toda la dosis de
urea en una sola hora, y er el que el N-NLIr hizo
pico cerca a la hora y medi4 para luego declinar
15 mgl100 rrü a ocho horas de suminisho.

3. la forma más estable de mantener una con-
centración constante de N-NH3 en el líquido
ruminal, cuando se suministra urea, es mc-
diante un p€queño suministro constante, aun-
que €ste mane.io no es Pláctico.

En la Figura 6, las curvas "A", "8" y "C" tePre
sentan la ¡elativa cantidad de N-Ntü überado de
tres fuentes distintas de nitrógeno, en función
del tiempo. Se aprecia que la curva "A" corres-
ponde a una liberación gtande de N-NH en cor-

to tiempo (pico aprox. dos horas), la curva "C" a
una baja liberaciónen un tiempo prolongado (pi-
co cerca a las 12 horas) y la curva "8" a una situa-
ción intermedia. También se observa qué sucede
con la liberación de energía, al fermentarse distin-
tos tipos de carbohidratos. las curvas"X" , "Y" y
"2" , reprser.lar. la liberación de energía de tres
distintos carbohidratos fermentables (CHOF), en
fr¡nción del tiempo, donde "X" se furmenta rápi-
damente, "2" fermenta lentamente y "Y" es inter-
medio.

La óptima situación es aquella en la cual la
fermentación libere simultáneamente (o muy
cerca) urea y NH3, asegurando, de esta manera,
la máxima captura y la más eficiente utilización
del N-NH3 por las bacterias.

Ahora, si le asignamos a las letras " 4", "8" y
"C" nombres propios, tenemos A = urea, b = tor-
ta de soya y c = torta de algodón; y si hacemos
lo mismo con las tres fuentes de chof, tenemos:
"x" = az:úcar, '/y// = germen de maízy "z" pared
celular (fibra). el análisis de la Figura 6 indica
una serie cosas que tienen una gran aplicabili-
dad en la práctica.

1. Las dos series de curvas están interpuestas
en forma lógica, es decir "A" con "X", "8"
con "Y" y "C" con "Z",todavezqueparaetas
tres situaciones la liberación de energía será si-
multánea ocasi simultáneacon la libcración de
N-NFb.

2. Que en atención al tema central de este
trabajo (uso de NNP), seria un error gran-
de utilizar la mezcla "A" con "2", o sea
urea con sólo fibra (pared celular), espe-
cialmente si se trata de Pastos maduros,
secos y lignificados. L.a razón del error de-
be saltar enseguida: la liberación de NH¡
-N hace pico cerca de las dos horas, mien-
tras que Ia liberación máxima de nergía
ocurre aproximadamente a las 12 horas,
muy distante la una de la otra, Este tipo de
situación es la que más se Presta Para una
intoxicación por urea.

3. El otro caso equivocado, es el inverso al
anterior, es decir, mezclar "C" con "X", o
sea torta de algodón con azúcar. En esta
situación, la energía es liberada rápida-
mente y estará acompañada de una insu-
f ic iente concentrac ión de N-NH:.  Las
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co¡rsecuenci¿$ s€rían un lento crecimimto de
la población bacterial y un ineficiente uso de
la energía liberada. Además, los productos
de la fermentación estaían desbalanceados
en su relación energía: proteína; presentán-
dose una excesiva oferta de AGV, (en espe-
cial acetato y butirato), acompañado de un
déficit de proteína (aminoácidos).

El contenido de la Figura 6 y su análisrs, prepa-
ra el marco para entender mejor las recomendacio-
nes para el uso de nihógeno no proteico (NNP),
desarrollado por los doctores Satter y Rotter. Estc
investigador€s suietamn la suplem€rrtación de urea
a una relación dada, a la cantidad y digestibilidad de
los ca¡bohid¡atos frrmenbables (CHOF) presentes en
la ración. Aderruís, estos científicce procuraron que
la concentración de N-NLIr an el lÍqüdo runinal se
estabilizaní cerca de 5 mgl100, pues, segrin ellos, es
la óptima concenhación para una normal fermanta-
ción. Sin onba¡go el docbr L€ng (1985, 1937), sos-
tiene que el mejor valcr es de 15 mg/ 10 ml.

UTIÍ rTAcIóN DEL NNp

Ya se había dicho que el correcto uso del NNP güa
alrededor de la adecuada concenhación de N-NHg
en el rumen, acompañado de una cantidad propor-
cional de materia orgánica o de carbohidrato fer-
mentable (CHOF), y también que era dispendioso
tomar muestras de líquido ruminal con una sonda
esofágica para analizar su contenido de N-NLL.

En la práctica, estas dificultades se puedsr ob-
viar medianb el uso de las tablas desarrolladas por
SatEr y RotFr. La Tabla 1 muestra la influencia de
la composición de la ración sobre la concentración
promedia de N-NFfu en e[ rumen y su relativa utili-
zación expresado en 7o.

Explicación en la Tabla 1:

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

- La Tabla tiene dos iuegos de datos: uno pa-
ra TND y el olro para MSD, que corres-
ponden al contenido total de nutrientes
digestibles y al contenido de materia seca
digestible de la ración.

Eiemplos: Si a un animal se le suministra una
ración que contiene 9% de PC y 70ol" de TND (ó
72% l'/ED) éste tendrá una concentración de 3
mgl100 ml N-NÉIs de líquido ruminal. Si la ra-
ción contiene los mismos 9% de K., pero sólo
55% de TND (o 59% MSD), el contenüo de N-
NFIg en el líquido ruminal será de 6 mgl100 ml,
o sea, que s€ acumula por poca utilización de las
bacterias por falta de energía.

En vez de usar la Tabla. que es cómoda para
averiguar la concentración de N-NFIg en el üquido
ruminal se puede utilizar la ecuación de regresión
múltiple siguierte:

N-NH (mgl100 ml) = 3873 -3.04%PC + 0.1717"PC
- 0.49% TND + 0.m24% TND ; (r = 0.92).

En la Tabla 2 se indica el límite superior de la
utilización del nitrógmo no proteico. Esia Tabla se
maneia igual que la anterior y, sin embargo, es dis-
tinta, veamos:

-La colum¡a a la izquierda corresponde a los -
valores de PC en una nción antes de agregar (o
suplementar) NNP,

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

EI bloque de datos en el centro de la Tabla co-
rresponden al To PC de la ración después de agre-
garle NNP a la ración original correspondiente;
en otras palabras, éstos son los topes de % PC
para raciones, mediante la adición de NNP. Al
respecto, el llamado 3/ a pie de tabla, dice así:
"est.rs valores son los límites suDeriores a los
cuales se puede elevar iustificadaÁente la PC to-
tal de una ración mediante la adición de NNP.

Ejemplos: Si la PC de la ración añl¿s de agre-
gar NNP es del 8%, y la ración contiene entre
70 a 75% de TND (ó 72 a 76Y" MSD), entonces
se puede agregar NNP (área) hasta que la PC
suba al 10.9%. Es decir, que subir el % de pro-
teína de esta ración más allá del 10.9, mediante
la adición de urea, no se juslifica.

Una ración que contiene el 10plo de PC antes de
agreSar urea/ peru que sólo contiene 55 a Q7" de
TND (ó 59ó3% MSD), no tolera justificablemenE
Ia adición de urea (Ver llamado 4 de la Tabla 2).
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RxcoME\¡DAcIoNEs PARA EL I.Iso DEI-
NNP (IJREA)

la urea es una fuente reLativamente económica
para suplementar proteína cruda (equivalente
protéico) a raciones de bovinos; po; tanto, se
puede y debe emplear en la alimentación animal
pero. mn dirreción.

Enhe los factores a tener en cuenta estiín:

- La u¡ea fiene una baja palatabilidad.
- Flay que mezcla¡la homogéneamente en la

ración, o asegutarse de que se disuelva muy
bien si el vehfculo wado es Uquido.

- EI uso de la u¡ea es potencial¡nente tóxico.
- Es necesa¡io adaptar los animales a ingerü

u¡ea en sus raciones, no se debe suministrar
urea súbitamerite a animales no adaptados.

- Hay que readaptar (por 5 a I días) a lc anima-
les, cuando se suspende el suminisho de r¡¡ea
(l ó 2 días) a anima.les aüptados.

- Cuando la urea reemplaza considerables
canüdades de fuentes de protelna verdadera
(tortas de sernilla oleaginosas), se debe refor-
za¡ la raclón con azufre y fósforo,

- I¿ urea no se debe desperdiciar, se debe suple.
m€nta¡ aquellá cantidad acorde con el conteni_
do de carbohid¡atos fermentables en la ración.

-  Por  la  rápida l iberac ión de amoníaco
(NHs) debido a la rápida hidrólisis de la
urea en el rumen, es altamente deseable
suminist¡ar u¡ea en combinación de azú-
car (es), melaza y / o almidón (algo de
grano), que son de ¡elativa y rápida fer-
mentación.

- Para la correcüa suplementación de urea, se
zugiere uülizar las Tablas (en esta conferen-
cia) desarrolladas por los investigadores Sat-
ter y Rottet.

- El antídoto para intoxicación por urea, es el
vinagre (ácido acético).

CoNcLUsIoNEs

t¡o indiscriminado de urea es potencialmente tG
xico. La forma más técnica de utilizar urea, es

suplementarla en concordancia con la cantidad
de maüeria orgánica fermentable eri la racióru de

N-N¡ ruminal adecuada para atender las nece-
sidades de una activa fé¡mentación ruminal.
La forma de aplicar esta técnica es mediante el
uso de las Tablas desarrolladag para tal efecto,
por los investigadores Satter y Roffer (f9gl).

BIBLIoGRAFÍA

L ACRICULTURAL RESEA-RCH COtII\¡CL lS0. Th€ nubidt
¡cqui¡Ehent of ruminant Liv€stock. Coñrnonwealth
Ag¡icr¡lhüal BueauJr Su¡rsy: TtE G¡t6tla¡¡t h€$.

?. BARTLEÍ E,E. and C.W. DEYCE. 1981, R€.€nr develop
ments rn ruminant nutrition. p. 99 Butt€rworth.

3. LENG RA. 1967. Some th€oretical cürsideradons on d¡oyght
Hing ¡wnendations, Enj Recent advan(ts in ani-
Ela.l nuhitidr in Ar¡str¡liá, Univ. of New Englard.

4. LENG, &A, l98lt. Eficiency of fe€d utilizátion by rumi¡ánt.
En: Recent adva¡Krs in ánimll nut¡ition in Austraü¿
Univ. ofNew England.

5. IOERCH.5.C.; L.L, BERGE& D. GIANCLA and C.C. FA_
HEY Jr. 19E3. EffectÉ of dietary nitrqlen source and
ene¡gy lev€l on in situ nihogen disappea rance of va-
¡ious protein sou¡c€s. Jouma I of A¡imal Science . Vol
. 5ó. No. 1.5.20&216.

ó. NATIONAL RESEARCH COUNCIL. 1984. The nut¡ition
requi¡€ments of b€ef cattle. Sixth ¡€vis€d edition,
Waghingto& D.C.: National Academy pte6s.

7. OWEN, A"A. f90. L¿ impod.nci¿ d€ lo€ ptoductoe de la
fenffnt4lh de loÉ cañohidr,¿b! y de b6 producbg
nihoteriadc €ri la nukición dc boün6. En )(Itr prc_
grana pa¡a el deÉattolo de <apacii¿ción ckntlñca en
inv€stigación pa¡a la producción y utilización de pa,
los t¡opicales, CIAI Cali Colo¡nbia. (Feb. 26 al ,l de lvla.
yo de 199).

8.-1988. Nukición pFt€ica y energétiaa en ovinoa. Enl
Cu¡so "Avance6 de la nutrición anirnal".ICA, Boge
rá, Ago6to I al5. P. 27.

9.-1987, Udliza.ión de caruridrai6 v ptod¡ras er el ru_
mjanb, Err Vl E¡ne*ro Naciqul'de zootearia v n
codleEncia ¡ácbnal de prcducdón y utili2rlh d€
párb y fonaFs Eopúcab. C¡[ Ocrüb¡r 2&3I, p. 19.

10. OWENT F.N- .nd W.C. BERCEN. 19E3. Nitrogm mera_
bolism of ruminant animals: Historical pe¡sp€ctive,

111



current understanding and fütur€ iñplications J.
Anim. Sci. 57 (suppl.2): 498.

11. ROY, l.H.B. ISZ NiEogm sour(€s and mughage in ruminant
nut¡ition. p. m9219. In Ctrem¡aw tr PP óó4. EdiH by

L.W SlErnilt McMasEr Universitv t{amiltor! Canadá

12 SATTE& LD. and RE. ROFFm. 1t5. Il Pair Sci 56. 649.

13. SATTER, LD. and R.E. ROFFER. 1981 lt€c€nt devebPm€ni in

rumirunl nuEitiorL p. I 1t139. Butb¡wo¡th

14. TAMMINC,\ S. 1979, Protein degradation in the foret'o
rnrls of rumirunts. f. Anirn. fti 49: f 6f 5

15. TIIOMAS, E.E.; C.R. MASON and SP. rHMIDT. lS¿ R€-
lation of feediot performan € to tl€ metabolizable P¡o-
tein and ur€a content of cattle d¡ets. J. Anim. Sci. Vol.
58, No. 5, p. 128.t1291.

16. VAN SOEST, P.J, 19E2. Nutlitionál ecology of the rumi-
nant, pp. 373. Durham and Dow¡ey, Inc. 30O Nwth
Av. Porlland, USA.

17. ZINH, R.A. and F.N. OWEN. 1983. Site of p¡otein diSes-
tion ¡nsteers: predietability. J. Anim. S.i.Vol.56, No
3, p. 707 -716,

712


	 
	El uso de Nitrogeno no Proteico ( nnp ) en la alimentacion Bovina.
	Concentracion de amoniaco en el rumen.


	 
	El uso de Nitrogeno no Proteico ( nnp ) en la alimentacion Bovina.
	Velocidad de liberacion de N-NH3.



