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DIGESTIBILIDAD Y BALANCE PROTEICO EN VACAS
SECAS RECIBIENDO ENSILADOS DE MAIZ O DE
SORGO X PASTO DEL SUDAN SUPLEMENTADOS CON
UREA

G. Salcedo

Dpto. de Ganaderia del 1.E.S.
“La Granja” de Heras
39792 (Cantabria)

RESUMEN

Se realizaron dos experimentos, implicando tres vacas Frisonas secas y gestantes
en cada uno de ellos, para determinar el consumo voluntario de materia seca (CV),
digestibilidad de la materia seca (DMS), materia orgdnica (DMO), fibra neutro deter-
gente (DFND) y proteina bruta (DPB) en ensilados de maiz (SM) y sorgo x pasto del
Suddn (SxS), suplementadas con tres niveles de urea (0, 100 y 200 g/vaca y dia), a lo
largo de tres perfodos de 15 dias para cada uno de ellos, segin un disefio en cuadrado
latino 3x3. Los resultados mostraron que la adicién de urea mejora sensiblemente el
CV, DMS, DFEND, DMO y DPB. La proteina fijada resulté positiva con la suplementa-
cion de 200 g en ambas dietas.

Palabras clave: Digestibilidad, Balance proteico, Ensilados de maiz y sorgo x pasto
del Suddn, Suplementacion con urea.

SUMMARY
DIGESTIBILITY AND PROTEIN BALANCE FOR DRY COWS; OF MAIZE
SILAGE AND SORGHUM X SUDANESE ENRICHED WITH UREA

Two experiments were carried out involving there dry and gestating Frisian cows
in each one of them, to establish the voluntary comsumption of dry matter (CV), diges-
tibility of dry matter (DMS), organic matter (MO), neutral detergent fibre (DNDF) and
of the crude protein (DPB) of maize silage (MS) and of sorghum x Sudan pasture
(SxS), with three levels of urea (0, 100 and 200 g/cow/day), both carried out in there
periods of 15 days for each one of the they, according to a latin square model 3x3. The
results showed that the addition of urea improves the CV, DMS, DNDF, DMO and
DPB. The protein established proved positive with the addition of 200 g on both diets.

Key words: Digestibility, Protein balance, Maize and sorghum x Sudan silages, Level
of urea, Cow.
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Introduccion

Se admite generalmente que la cantidad
de forraje que un rumiante es capaz de inge-
rir diartamente depende del volumen que
éste ocupe en el rumen y del tiempo que
permanezca en el mismo (CAMPLING, 1970).
En el caso de forrajes pobres en proteina
bruta, el nitrogeno degradable en rumen
puede ser limitante para el crecimiento
microbiano; esto, limitaria la capacidad de
digestion de la celulosa, incrementdndose el
tiempo de permanencia del forraje en el
rumen.

Diversos autores establecen concentra-
ciones de 5-7 mg/100 ml de nitrégeno amo-
niacal en liquido ruminal para maximizar la
actividad de los microorganismos (SATTER y
RUFFLER, 1975). Actualmente, se da mas
importancia a la armonfa entre degradacion
de carbohidratos y nitrogeno (RUSSEL y
HespPeELL, 1981).

El objetivo del presente trabajo fue com-
probar como afecta la adicion de urea al
consumo voluntario de materia seca, diges-
tibilidad de la misma, materia orgdnica,
fibra neutro detergente, proteina y balance
proteico en vacas secas y gestantes, alimen-
tadas con ensilados de maiz o sorgo x pasto
del Sudén y suplementadas con urea.

Material y Métodos

Animales y dietas

En cada uno de los experimentos se utili-
zaron tres vacas Frisonas multiparas, secas
y gestantes con un peso vivo medio de
642 + 12 kg. Las dietas consistieron en ensi-
lado de maiz (SM) variedad *A-33" 0 sorgo
x Sudédn (SxS) de segundo ciclo variedad

‘Supergrazer’, recolectados ambos en esta-
do vitreo, y se suplementaron con tres nive-
les de urea (0-100 y 200 g cabeza y dia).
Ambos forrajes fueron picados a una longi-
tud variable entre | y 3,5 cm, conservados
en silos plataforma sin adicion de conser-
vante y sellados con pldstico negro. Los ani-
males dispusieron en todo momento de agua
y blogue de sales minerales.

Procedimiento experimental

Los animales fueron alojados en nave
metabolica, para el control individual de la
ingestién y recogida por separado de las
excretas s6lidas y liquidas durante tres pe-
riodos de 15 dias, para cada uno de los ensi-
lados, segtin dos cuadrados latinos 3x3: 3
vacas x 3 dosis de urea. Cada periodo cons-
t6 de 7 dias de adaptacion a la dieta y 8
como experimental.

El ensilado, al igual que la urea, eran
ofrecidos dos veces al dia en igual cantidad,
alas 8.30 a.m. y 15 p.m. La alimentacion se
realizé ad libitum, procurando que el recha-
zo fuera como minimo, del 10% del ensila-
do ofrecido. La mitad de la urea asignada a
cada tratamiento fue mezclada a mano con
el ensilado en cada uno de los repartos.
Diariamente se pesaba y analizaba el ensila-
do ofrecido y rehusado.

El control del peso de heces se realizé a
lo largo de los 8 dias que durd la fase expe-
rimental, siempre a las 7,30 horas a.m. En
cada uno de ellos se obtuvieron muestras de
las mismas que fueron secadas en estufa de
ventilacion forzada a 60°C durante 48 horas
y molidas a | mm en un molino de marti-
llos, para su posterior andlisis.

La extraccion de orina se realizd median-
te sonda vesical tipo Foley los dias 3 y 6 de
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cada fase experimental, durante 24 horas en
cada dieta.

Determinaciones analiticas

Ensilado: la materia seca en estufa a
60°C durante 48 horas; cenizas por incinera-
cion de la muestra a 550°C; proteina bruta
(PB) como N-Kjeldhal x 6.25; fibra acido
detergente (FAD) segiin GOERING y VAN
SoesT (1970); fibra neutro detergente
(FND) con amilasa, segin VAN SOEST ¢t al.
(1991); digestibilidad enzimdtica de la ma-
teria, orgdnica (De) por el método FND-
celulasa, RIVEROS Y ARGAMENTARIA (1987);
calcio, magnesio y potasio (Ca, Mg y K) por
absorcion atdmica; {6sforo (P) por colori-
metria.

Heces: ]la materia seca en estufa a 60°C
durante 48 horas; cenizas por incineracién
de la muestra a 550°C; fibra neutro deter-
gente (FND), segtin GOERING Y VAN SOEST
(1970); proteina bruta (PB) como N-Kjelhal
X 6,25.

Orina: proteina bruta (PB) como N-Kjel-
hal x 6,25.

Analisis estadistico

Los datos para cada uno de los experi-
mentos fueron sometidos a un andlisis de
varianza con el PROC GLM de Sas (1985),
usando el modelo: Yin =p+E + UJ. +V, +
E. donde: Yijkl = variable estudiada, p =
media del conjunto, E, = ensilado, i=1.2; UJ
=urea, j=1.2.3; V =vaca, k=123 y EUk =
error residual. Las medias fueron separadas
mediante el Test de Duncan.
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Resultados y discusion

La composicion quimico-bromatolégica
de los ensilados se expone en el cuadro |. El
contenido de fibra dcido detergente (FAD)
fue superior en el ensilado de sorgo x Sudén
(44.15%) con respecto al maiz (32,31%), en
éste ultimo los valores son algo superiores a
los obtenidos por LLOVERAS (1988). atribui-
ble a que el SxS empleado en la presente
experiencia procede del segundo ciclo.

El contenido en proteina bruta fue de
6.86 y 6.99% para SM y SxS respectiva-
mente, inferiores a los sefialados por el
(INRA. 1978 y NRC, 1978) y semejantes a
los obtenidos por LLOVERAS, (1988).

Ingestion de materia seca (MS)

El andlisis de varianza detectd diferen-
cias significativas (P<0,05) entre el tipo de
ensilado y nivel de urea anadida a la dieta,
(cuadro 2). La adicién de 200 gr de urea,
vaca y dia mejord sustancialmente el consu-
mo voluntario de materia secaen .25y 1,9
kg en SM y SxS respectivamente, con res-
pecto a la dosis cero. Estos incrementos de
ingestion son atribuibles a la mayor disponi-
bilidad de nitrogeno degradable en panza
utilizado por los microorganismos, incre-
mentdndose la degradacién de fibra vy, al
mismo tiempo, la velocidad de pasaje a tra-
vés del reticulo-rumen.

Por ensilados, e independientemente de
la urea anadida, el mayor consumo de mate-
ria seca correspondié a SM, originado por
una digestibilidad superior. En cuanto al
SxS la ingestion resultd semejante a la obte-
nida sobre vacas primiparas al principio de
lactacion y suplementadas con concentrados
SALCEDO (1996), v a los de (AN FOrRAS Ta-
LUNTAIS, 1974; CASTLE y WATSON, 1975;
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CUADRO |
COMPOSICION QUIMICO-BROMATOLOGICA DE LOS ENSILADOS
TABLE |
CHEMICAL COMPOSITION OF THE SILAGES

Determinacién Maiz Sorgo
Materia seca % 31,93 19,48
Fibra Acido Detergente (%)* 32,31 44,15
Fibra Neutro Detergente (%)* 06,28 68.61
Digestibilidad Materia Orgéanica in vivo (%)* 60,30 55,30
Energia Metabolizable (MI/kg MS) 9.64 8,52
Materia Seca Digestible in vitro (%)* 61,69 53,14
Proteina Bruta (%)* 6,86 6,99
Carbohidratos No Fibrosos (%)* 19,06 17,10
Fésforo (%)* 0,27 0,16
Cilcio (%)* 0,25 0,28
Magnesio (%)* 0,16 0,22
Potasio (%)* 1,03 1.69
Ca/P 0,92 1,75
pH 342 3,76

# Expresados en % sobre materia seca

CUADRO 2
CONSUMO VOLUNTARIO (CV) Y DIGESTIBILIDAD IN VIVO (DMS), FIBRA
NEUTRO DETERGENTE (DFND), MATERIA ORGANICA (DMO),
DE LOS ENSILADOS
TABLE 2
VOLUNTARI INTAKE (CV) AND IN VIVO DIGESTIBILITY (DMD), NEUTRAL
DETERGENT FIBER (NDFD), ORGANIC MATTER OF THE SILAGES

Ensilado maiz Ensilado sorgo x Suddn
Urea 0 100 200 0 100 200
Cv 11,75¢ 12,3b 13.0a 9,7¢c 10,1b I1,6a
DMS 60,1c¢ 65,1b 68.3a 50,7b 54b 57.9a
DFND 63,09¢ 67.,7b 72,7a 51.9¢ 56.7b 58,54
DMO 60,3c 64,1b 71,52 53.1b 58,25a 59,6a

a,b.c: Valores acompaiiados de distinta letra en cada fila y ensilado difieren P<0.,05.
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NARASIMHALU et al., 1989) en ensilados de
hierba.

Segdn POLAN er al. (1976) cuando Jas
vacas reciben el 1% sobre materia seca de la
dieta base en forma de urea. el consumo de
materia seca desciende; por el contrario,
(ERFLE et al., 1993) no apreciaron disminu-
cién por la adicion del 1% de urea sobre MS
total. En el presente trabajo pudo apreciarse
que al variar la proporcion de urea desde 0 a
1.53% sobre materia seca de Ja racion, el
consumo de ensilado aumentd en 9,6% para
SMy 16,4% en el SxS.

La ingestion de materia seca por cada
100 kg de peso vivo resultd inferior en SxS,
alcanzdndose el maximo (1,8 kg) cuando se
incluyeron en Ja dieta 200 g de urea, siendo
semejantes cuando fue aprovechada en
forma de pastoreo por vacas lecheras a una
altura variable de | a 1,30 m en el primer
ciclo (SALCEDO, 1995). La similar ingestion
radica en un semejante contenido de protei-
na del SxS que no actué como limitante de
la ingesta, aunque tal y como sefiala el
(ARC, 1980) un porcentaje en proteina
bruta del forraje inferior al 9% es suficiente
para satisfacer las necesidades de los micro-
organismos del rumen y, para la dosis de
urea cero (6,99% de proteina bruta sobre
materia seca) la materia seca ingerida resul-
t6 ser de 1,51 kg por 100 kg de peso vivo; e
inferior al obtenido por (SALCEDO, 1997) en
SxS del segundo ciclo con una altura de | m
y vacas primiparas a la mitad de la lactacién
en nave metabdlica, atribuible al mayor
contenido en proteina bruta (10,17%) y una
digestibilidad in vivo de la materia seca del
59,6%.

Digestibilidad

En la digestibilidad de la materia seca
(DMS) se apreciaron diferencias significati-
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vas (P<0,05) entre dietas y nivel de urea
afadida (Cuadro 2).

La adicion de 200 g de urea a ambos
ensilados mejord la DMS en 11,98% para
SMy 12,55% en SxS, con 100 g al SxS el
incremento fue de 6,11%, alcanzdndose el
valor obtenido en verde por LLOVERAS
(1988) en estado “para ensilar”. Al anadir
200 g al SxS resulté una DMS semejante a
la obtenida en verde en Ja fase de encafado
o altura equivalente a 1.3 m (SALCEDO,
1997). Cuando no se anade urea al SxS la
DMS fue de 50.7%, semejante a la obtenida
en condiciones in vitro y coincidente con los
sefialados por (BONNEFOY y DIDIER, 1978 y
McCULLOGH et al., 1981).

A nivel de la digestibilidad de ]a materia
organica (DMO) y fibra neutro detergente
(DFND) se apreciaron diferencias significa-
tivas entre dietas y niveles de urea suple-
mentada, (Cuadro 2). En ambos casos, la
DMO fue de 60,3% en SM y 53,1% para
SxS sin la adicién de urea, pero al anadir
200 g a este ultimo resulta semejante al
ensilado de maiz con O urea y similar al
obtenido por (SALCEDO, 1997) en sorgo x
Sudan del segundo ciclo en verde ofrecido a
vacas en nave metabdlica. La razén se justi-
fica por una falta de proteina bruta en la
dieta y proteina degradable en el rumen,
impidiendo el maximo crecimiento micro-
biano retardando la degradacion de la pared
celular, superior en el SxS que en SM. Por
el contrario, (CAMERON et al., 1991), suple-
mentando a vacas en Jactacién con concen-
trados que incluyen urea, almidon o mezclas
de ambos a dietas basales formadas por
henolaje de alfalfa y ensilado de maiz, con-
cluyen que el consumo y digestién ruminal
de la MS, MO y FND no se ve afectada por
la suplementacién de urea en la dieta. Para
la DEND los valores mds altos se obtuvie-
ron con 200 g de urea cabeza y dia, 72,7%
enel SMy 58,5% en el SxS, imputables a
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CUADRO 3
BALANCE DE PROTEINA DE LOS ENSILADOS Y SUS RESPECTIVOS
TRATAMIENTOS
TABLE 3
BALANCE OF PROTEIN OF THE SILAGES AND TREATMENT

Ensilado maiz Ensilado SxS Niv. Sig.

G. urea 0 100 200 0 100 200  Ensilado  Urea ExU
Ingerida: 0.80 1.23 1,48 0.68 0,95 1.63 e aE NS
Excretada en:

Heces 0.35 0,44 0,53 0,29 0.39 0,46 NS
Orina 0,52 0,70 0.83 0,48 0,63 0,77 w4 HEX
Fijada: -0,07  +0,09 +0.12 -0.09 -0,07 +0.4 Rk RA k%
DPB (%)*: 55,8 64.6 69,1 57.4 614 68,3 R

* Digestibilidad de la proteina bruta

un aumento de poblacién celulolitica capaz
de desdoblar mayor cantidad de fibra; en
éste ultimo, los valores de la DFND resultan
similares a los obtenidos por SALCEDO,
1997, en forraje fresco de sorgo x Sudan de
segundo ciclo (1,30 m), donde se encontrd
un porcentaje de 60.2%.

Balance protéico

La adicién de urea aumenté significati-
vamente (P<0,001) el consumo de proteina
bruta, (Cuadro 3). En la suplementacién de
0 0 100 g de urea, cabeza y dia el consumo
de proteina resulta bajo para vacas secas y
gestantes segun el NRC (1988), no asi cuan-
do se adiciona 200 g e independientemente
del tipo de ensilado.

En la proteina excretada en heces y orina
se observaron diferencias significativas
(P<0,001) al incrementar la proporcién de
urea a la dieta. En términos cuantitativos las
pérdidas mayores proceden de la orina y
entre dietas, superior en SM. En éste tltimo,

el porcentaje de proteina excretada en forma
de orina sobre la ingerida fue del 65, 56,9 y
56,1% y, 70,6, 66,3 y 47,2% en el SxS para
la dosis 0, 100 y 200 g de urea respectiva-
mente. Las pérdidas de proteina en heces
fueron superiores en el ensilado de maiz y,
dentro de éste, cuando se afiaden 200 g de
urea.

Respecto a la proteina fijada, el andlisis
de varianza reflejo diferencias entre dietas y
tratamientos, resultando un balance negati-
vo para la dosis de 0 y 100 g de urea en el
SxS; por contra, el SM fue positivo con 100
y 200 g de urea. Estos resultados coinciden
con la afirmacién de MILDFORD y HAYDOCK.
(1965) quienes encontraron que al dismini-
nuir la concentracién proteica de la racion
por debajo de 7% el balance de nitrogeno
puede resultar negativo.

El coeficiente de digestibilidad de la
proteina (DPB) resulté superior con la
mayor proporcién de urea, atribuible posi-
blemente a la mayor cantidad de aziicares
solubles en el SM que en SxS.
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Conclusiones

Segtin los resultados se sugiere afadir
200 g/cabeza y dia de urea a vacas secas y
gestantes cuando €stas son alimentadas con
ensilados de maiz o sorgo x pasto del Su-
dén, de esta forma se mejoraria el consumo
voluntario, los coeficientes de digestibilidad
de la MS, MO y PB de la dieta; ademds, el
balance proteico resulta positivo.
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