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	INTRODUCCION
Los forrajes toscos representan la principal fuente de nutrientes para los rumiantes en el trópico seco-húmedo y frecuentemente la cantidad de nitrógeno en las gramíneas es limitada para satisfacer las necesidades de los animales, especialmente durante la época de sequía (2, 15). La suplementación de los forrajes con fuentes de nitrógeno no proteico, particularmente urea, se ha venido extendiendo considerablemente.

La rápida hidrólisis de la urea en el rumen puede producir una cantidad excesiva de amoníaco que sobrepasa los requerimientos de los microorganismos para la síntesis proteica, con la consecuente pérdida de nitrógeno y posible peligro de toxicidad para los animales (l4,15). Por otro lado, el sulfato de amonio, con una hidrólisis más lenta, presenta mucho menos problemas de toxicidad y además contiene azufre que los microorganismos del rumen y los mismos rumiantes requieren (9,11). Sin embargo, el sulfato de amonio no es apetecido y puede disminuir el consumo voluntario de los otros ingredientes de un suplemento (4, 8).

Existe poca información sobre el uso de la combinación de urea y sulfato de amonio en suplementos para rumiantes (3, 7, 11), con alimentación a base de forrajes de baja calidad. Por lo tanto, el objetivo de este experimento fue recabar mayor información sobre el efecto de diferentes proporciones de urea y sulfato de amonio en suplementos para bovinos alimentados con una ración basal de heno de bajo valor nutritivo. 
MATERIALES Y METODOS
Treinta y seis novillos mestizos Criollo x Brahman, de 210 kg de peso promedio y alimentados a voluntad con heno de Paja Rosada (Rhynchelytrum sp.) de baja calidad (4,1% proteina cruda y 79% fibra detergente neutral), fueron asignados uniformemente a cuatro tratamientos: 
1. Heno más un suplemento con 3% de sulfato de amonio (SO4 (NH4)2),
2. Heno más un suplemento con  6% de sulfato de amonio 
3. Heno solamente. 
El sulfato de amonio representaba 0; 16,5 Y 33% de nitrógeno total en los respectivos suplementos señalados en el Cuadro 1. 
Los suplementos eran isoproteicos (25% proteina cruda), e isocalóricos (3,0 Mcal energía digestible/kg materia seca) y se suministraban a razón de 1 kg/animal/dia. Se ofrecieron bloques de sal mineralizada yagua a voluntad.

La duración del ensayo fue de 90 días, con registros de peso mensualmente. Al final del ensayo de alimentación, con dos novillos/tratamiento se determinó el balance de nitrógeno y la digestibilidad de las raciones. La recolección total de heces y orina se hizo durante 7 días, precedidos por un periodo de pre-ensayo, también de 7 días. Simultáneamente se utilizaron dos novillos fistulados/tratamiento para la determinación de la velocidad de digestión con bolsas de nylon, contenientes 2 g de heno molido, suspendidas en el rumen 24, 48 y 72 horas. 
Además, se hicieron muestreos de liquido ruminal y sangre antes de ofrecer los alimentos y a 1, 3 y 6 horas después. Los análisis de nitrógeno y materia orgánica de los alimentos, heces y orina, se hicieron según los métodos de la A.O.A.C. (1). La urea sanguínea se determinó por el método de Levine (13). Las muestras de líquido ruminal se analizaron para ácidos grasos volátiles, por el procedimiento de Erwin et al. (10); para amoníaco por el método de Conway (5) y para nitrógeno microbiano, según el procedimiento de Winter et al. (16). La celulosa se determinó por el método de Crampton y Maynard (6). Los datos fueron sometidos a análisis de varianza y los promedios se compararon entre sí por el método de amplitudes múltiples de Duncan. 

RESULTADOS Y DISCUSION 
Las ganancias de peso y consumo de alimento y conversión alimenticia se presentan en el Cuadro 2. 
Las ganancias de peso fueron superiores (P<0,05)en todos los animales suplementados al compararse con los testigos. Se notó una ganancia numéricamente mayor sin sulfato de amonio, sin tener significancia estadística. Los animales suplementados consumieron en promedio 1 kg de concentrado y más heno que los novillos sin suplemento. 
Aunque el consumo de los suplementos no presenta diferencias notables, es de gran importancia señalar que el suplemento sin sulfato de amonio fue consumido más rápidamente que el suplemento que contenía 3% de este compuesto, mientras que el consumo del suplemento con 6% del sulfato de amonio duró 24 horas.
Numéricamente se observó mejor conversión alimenticia con el suplemento sin sulfato de amonio al compararse con los otros concentrados y éstos a su vez fueron superiores al testigo.
 

Cuadro 1. Composición de los suplementos


Ingredientes
Porcentaje de SO4 (NH4)2 en el suplemento
0
3
6


Harina de algodón

10

10

10

pulpa de yuca

65

65

65

Melaza

10

10

10

Bagazo de caña

4

4

3

Urea, 46% Na
6

5

4

Sulfato de amonio, 22% Na
-

3

6

Azufre molido

1,5

0,75

-

Sal común

2,5

1,25

1

Fosfato dicálcio

1

1

1



TOTAL

100

10

100



Proteina cruda %

25

25

25

NNP, % del total

75

75

75

Energía dig. Mcal/kg M.S

3

3

3



a Fertilizante comercial

 

 

Cuadro 2. Efecto de los suplementos sobre la ganancia de peso, consumo voluntario y la eficiencia de conversión en novillos alimentados con forraje de baja calidad.


Observaciones

Suplementos
Porcentaje de SO4 (NH4)2 en el suplemento
0
3
6
Testigo


Peso inicial Kg

210

212

209

210

Peso final, Kg

226

225

221

192

Ganacia, g/ani./dia

186b
148b
131b
-199c
Consumo voluntario/dia

Heno, Kg M.S.

5,5

5,2

5,3

4,3

Suplemento, g M.S

928

920

849

-

Conversión, g M.S/Kg gan

34,6

41,4

46,9

-



a Promedio de 9 novillos/tratamiento
bc Valores en la misma línea distintas letras son significativamente diferentes (P<0,05)

 

 

Cuadro 3. Efecto de los suplementos sobre la digestibilidad y balance de nitrógeno* en novillos en novillos alimentados con forraje de baja calidad.


Observaciones

Suplementos
Porcentaje de SO4 (NH4)2 en el suplemento
0
3
6
Testigo


Digest. materia orgánica, %

56,5

53,9

55,5

47,0

Digest. Celulosa, %

59,7

57,2

58,1

51,8

N ingerido, g/ani/dia

75,6b
72,5b
31,1(45,4c)

30,9c
N fecal, %

38,3(507c)

37,1(51,2c)

31,1(45,4c)

24,2(78,0b)

N urinario, %

29,2b(38,6)

28,9b(39,8)

29,6b(43,2)

9,9c(32,0)

Retención de N, g (%)

8,1b (10,7b)

6,5b(9,0b)

7,9b(11,5b)

-3,1c(-10,0c)



a Promedio de 2 novillos/tratamiento
bc Valores en la misma línea distintas letras son significativamente diferentes (P<0,05)

 

Algunas experimentaciones (4,8) indican menores niveles de consumo y ganancia de peso con el uso de sulfato de amonio en los suplementos. Sin embargo, otras 
(3,7 9, 11) señalan resultados favorables con un suplemento compuesto de urea y sulfato de amonio, especialmente cuando la tasa de consumo es lento y la ración basal es deficiente en nitrógeno y azufre. El efecto de los suplementos sobre la disponibilidad y balance de nitrógeno se presenta en el Cuadro 3. La digestibilidad de la materia orgánica y de la celulosa mejoró 8 y 6% respectivamente con los suplementos, sin alcanzar significancia la diferencia entre tratamientos, debido en parte del número reducido de animales en la prueba metabólica. Resultados similares han sido observados en ovino s (11) con diferentes proporciones de urea y sulfato de amonio. Los datos son comparables con las observaciones sobre el uso de urea-biuret (3) en dietas a base de heno de baja calidad. El consumo diario de nitrógeno fue mayor (P<0,05) en los animales suplementados al compararse con los testigos. Una mayor proporción (P<0,5) del nitrógeno ingerido fue perdido en las heces de los animales testigos. La pérdida urinaria de nitrógeno fue mayor (P<0,05) en los animales suplementados, aunque no se registraron diferencias significativas entre tratamientos cuando se expresó como porcentaje del nitrógeno consumido. 

La retención de nitrógeno, tanto en valores absolutos como en forma porcentual del consumo fue superior (P<0,05) en los suplementos al compararse con los testigos. Resultados anteriores en ovinos (11) señalan una retención de nitrógeno semejante con distintas proporciones de urea y sulfato de amonio en los animales suplementádos, mientras la dieta a base de heno de baja calidad produjo una retención inferior. Se ha notado un mejoramiento similar en la retención de nitrógeno con la suplementación de heno con urea-biuret (14) y urea-sulfato de amonio (3). El efecto de los tratamientos sobre la concentración de amoníaco y proteína microbiana y digestibilidad de la celulosa en el rumen y urea sanguinea se presentan en el Cuadro 4. Se notan valores de amoníaco más-altos (P<0,05) con el suplemento a base de urea y sin sulfato de amonio una hora post-oferta, al compararse con los suplementos que tenían 3 ó 6 % de sulfato de amonio y el testigo, lo cual refleja parcialmente las diferencias entre la tasa del consumo de los concentrados. 

Se nota también un mayor (P<0,05) nivel de amoníaco 3 horas post-oferta del suplemento a base de urea en comparación con el testigo. Se registraron mayores (P<0,05) concentraciones de proteína microbiana rumínal en todos los suplementados al compararse con los testigos a las 2, 3, 6 Y 24 horas post-oferta. Es de interés señalar que el nitrógeno microbiano fue más alto (P<0,05) 3 horas post-oferta del suplemento con 3% sulfato de amonio al compararse con el concentrado con 6% del compuesto. Se notan aumentos significativos (p<0,05) en la digestibilidad de la celulosa en el rumen a las 48 ó 72 horas de fermentación, en los tratamientos suplementados al compararse con los testigos. Los valores de urea sanguínea a las 6 horas post-oferta de los suplementos fueron más altos (P<0,05) con los suplementos de urea y con 3% sulfato deamonio al compararse con el testigo, mientras el suplemento con 6% del sulfato de amonio presentó solamente diferencias numéricas entre los otros tratamientos.

Las comparaciones de suplementos de urea y sulfato de amonio en trabajos anteriores (9, 11, 12), señalan una liberación y absorción más lenta del amoniaco con cantidades isonitrogénicas del sulfato de amonio al compararse con la urea y consecuentemente menores problemas de toxicidad. Los resultados en este experimento corroboran observaciones anteriores (3, 11, 14), en que el uso de fuente de NNP, con una hidrólisis ruminal relativamente lenta, en combinación con la urea podría ser ventajoso en cuanto a su utilización por parte de los microorganismos del rumen y, consecuentemente, en la utilización de la ración basal de forraje. Además, el consumo voluntariamente más lento del sulfato de amonio ha sido aparentemente útil en el aprovechamiento de los suplementos que contienen urea (3,7). El efecto de los tratamientos sobre la concentración de ácidos grasos volátiles en el líquido ruminal se presenta en el Cuadro 5. Valores significativamente más altos (P<0,05) en la concentración del ácido acético se registran con los suplementados 6 y 24 horas post-oferta de los alimentos al comprarse con los testigos. Se notan en general niveles numéricamente mayores de los ácidos propiónico y butírico con el uso de los suplementos. Es de interés notar que hay una relación más estrecha de los ácidos acético-propiónico a las 24 horas post-oferta del suplemento con 6% de sulfato de amonio al compararse con los otros tratamientos. En experimentos anteriores se ha notado un mejoramiento en la fermentación ruminal con una tasa basal de heno de baja calidad y la suplementacón de urea-biuret  (14) Y urea-sulfato de amonio (3). Los aumentos en la concentración del ácido acético con el uso de sulfato de amonio, al compararse con la urea, sugiere que existen condiciones favorables para la fermentación ruminal.

 

Cuadro 4. Efecto de los suplementos sobre amoníaco, proteina microbiana y digestibilidad de celulosa en el rumen y la urea sanguinea.


Observaciones y Tiempo de Muestreo
Suplementos
Porcentaje de SO4 (NH4)2 en el suplemento
0
3
6
Testigo


Amoníaco, mgN/100 ml (a)

1 h pos-oferta

45,9c

31,0d
19,3de
11,2e
3 h post-oferta

26,5c

23,7cd
19,7cd
9,1d
6 h post-oferta

14,5

23,6

18,6

8,8

24 h post-oferta

17,2

19,8

15,4

10,2

Proteina microbiana, mg N/199 ml(a)

1 h pos-oferta

45,8c
50,9c
37,3c
12,8d
3 h post-oferta

43,8cd
65,1

35,4d
10,7e
6 h post-oferta

49,1c
41,6c
43,7c
19,1d
24 h post-oferta

32,9c
30,7c
30,3c
9,2d
Digest. Celulosa %

24 h suspensión

16,7

15,5

14,3

8,1

48 h suspensión

34,2c
34,4c
30,7c
17,3d
72 h suspensión

38,3c
38,8c
40,0c
28,2d
Urea sanguínea, mg N/100 ml (a)

3 h post-oferta

27,1

28,3

18,5

16,5

6 h post-oferta

36,8c
38,2c
27,0cd
18,1d
24 h post-oferta

12,9

18,0

17,8

15,2



a Promedio de animales / tratamiento y 8 observaciones / animal

b Dos granos de heno molido; los promedios respresentan 4 observaciones / tiempo de suspensión en el rumen / animal

cde Valores en las misma línea con distintas letras son significativamente difrentes (P<0,05)



 

 

Cuadro 5. Efecto de los suplementos sobre la concentración de los ácidos grasos volátiles del rumen (mM/litro)a


AGV tiempo de muestreo
Suplementos
Porcentaje de SO4 (NH4)2 en el suplemento
0
3
6
Testigo


Acético

1 h pos-oferta

40,0

49,2

43,7

37,3

3 h post-oferta

41,1

49,8

42,5

37,7

6 h post-oferta

50,5b
55,1b
53,6b
30,2c
24 h post-oferta

49,8b
46,7b
44,1b
25,7c
Propiónico

1 h pos-oferta

11,5

11,9

12,6

8,8

3 h post-oferta

11,7

14,5

11,3

10,6

6 h post-oferta

13,2

14,6

13,1

8,8

24 h post-oferta

10,5

10,9

12,7

5,7

Butírico

1 h pos-oferta

4,8

3,3

2,9

3,2

3 h post-oferta

4,1

5,5

2,8

4,3

6 h post-oferta

5,7

5,0

4,1

3,7

24 h post-oferta

5,2

2,2

6,3

2,7

C2/C3
1 h pos-oferta

3,5

4,1

3,5

4,2

3 h post-oferta

3,5

3,4

3,8

3,6

6 h post-oferta

3,8

3,8

4,1

3,4

24 h post-oferta

4,7

4,3

3,5

4,5



a Prpmedio de 2 animales / tratamiento y 8 observaciones / animal.

bc Valores en la misma línea con distintas letras son significativamente diferentes (P<0,05)



RESUMEN
Treinta y seis novillos mestizos Criollo x Brahman de 210 kilos de peso inicial y alimentados a voluntad con heno de baja calidad (4% proteína cruda) fueron suplementados con 1kg/anima/día de un suplemento de 6 y 0; 5 y 3 Ó 4 y 6 por ciento de urea y sulfato de amonio respectivamente, en comparación a un grupo testigo sin suplemento. Los suplementos fueron isoproteicos e isocalóricos y la duración del ensayo de 90 dias. Se lograron 186; 148 Y 131 g/animal/día de ganancias de peso con los respectivos suplementos, los cuales fueron superiores (P<0,05) al testigo con 199 
g/ animal/ dia. El consumo de alimentos y digestibilidad de la materia orgánica y celulosa no presentaron diferencias significativas. El consumo del suplemento con 6% sulfato de amonio fue notablemente más lento al compararse con 0 y 3% del compuesto. El consumo de nitrógeno fue mayor (P<0,05: en los animales suplementados y la retención fue 10,7; 9,0 Y 11,5% del consumo para los respectivos suplementos, siendo superior (P<0,05) al testigo (-10,0%). El suplemento con urea y sin sulfato de amonio presentó un nivel de amoníaco ruminal mayor (P<0,05) en comparación a los otros grupos una hora post-oferta de los suplementos, mientras que a las 3 horas post-oferta el nivel de proteína microbiana en el rumen fue más alto (P<0,05) con el suplemento de 5% urea y 3% sulfato de amonio al compararse con el concentrado de 4 y 6% de estos ingredientes. Los niveles de proteína microbiana y la digestibilidad de celulosa en el rumen fueron inferiores (P<0,05)con el tratamiento testigo. A las 6 horas post-oferta de los suplementos se presentaron mayores (P<0.05) niveles de urea sanguínea con 6 y 0 y 5 y 3 % de urea y sulfato de amonio en comparación con el testigo. Las concentraciones del ácido acético fueron mayores (P<0,05) a las 6 y 24 horas post-oferta de los alimentos en los grupos suplementados, mientras que los aumentos de los ácidos propiónico y butírico no fueron significantes en comparación al testigo. 

SUMMARY
Thirty six crossbred Criollo x Brahman steers, having 210 kg initial weigth were fed low quality hay (4% crude protein) free choice and 1 kg/ animal daily of a supplement having 6 and 0; 5 and 3 or 4 and 6% urea and ammonium sulfate respectively as compared to a non-supplemented control group. The supplements were isopotreic and isocaloric and the trial lasted 90 days. Daily body weight gains were 186, 146 and 131 g/animal with the respective supplements, these being superior (P<0,05) to the 199 g for the controls. Feed consumption, dry matter and cellulose digestion differences were not significant. Consumption of the 6% arnmonium sulfate supplement was notably slower than the concentrates having 0 or 3 %. Nitrogen intake was higher (P<0,05) with supplementation and retention were 10,7; 9,0 and 11,5% of intake for respective supplements, these being superior (P<:0,05) to -10,0% for controls. The urea supplement without arnmonium sulfate gave higher (P<0,05) rumen arnmonia at 1 hour post-feeding, while rumen microbial protein was higher (P<0,05) at 3 hours post-feeding with the 5% urea and 3% ammonium sulfate supplemento Rumen microbial protein and cellulose digestion was significantly lower in the controls. Higher (P<0,05) blood urea was noted 6 hours postfeeding of the 6 and 0 and the 5 and 3 % urea-arnmonium sulfate supplements compared to the controls. Rumen acetic acid levels were higher (P<0,05) at 6 and 24 hours post-feeding in the supplemented groups, while propionic and butyric increases were not significant in comparison to the control treatment. 
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