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Anliculo Ciontiico

Efecto del nivel de nitrdgeno amoniacal en
el rumen sobre el consumo voluntario y
la digestibilidad in situ de forrajes tropicales

H. D. Hess*, H. Florez**, E. Gonzélez*** y M. Avila***

Introduccion

Los forrajes de moderada y baja calidad, con
contenidos de proteina cruda (PC) inferiores a 80 g/kg
de materia seca (MS) y digestibilidades inferiores a
55%, constituyen la base principal para la alimentacion
de rumiantes en el trépico (Minson, 1990). Para
garantizar una eficiente utilizacién de estos forrajes se
deben mantener condiciones en el rumen, que permitan
una dptima fermentacién microbial. La mayoria de los
forrajes tropicales presentan niveles deficientes de
minerales como'S, P'y Mg que limitan 1a fermentacion
ruminal. Cuando se suministran estos minerales en
cantidades adecuadas, el nitrégeno amoniacal (NH_-N)
gana importancia. EI NH;-N es la fuente de N preferida
por las bacterias celuloliticas en el rumen (Hungate,
1966) y el mantenimiento de niveles adecuados de este
compuesto es prioritario para optimizar la fermentacion
ruminal (Leng, 1990). Sin embargo, existe controversia
sobre su nivel 6ptimo en el rumen. En la literatura se
encuentran valores que van desde 50 (Satter y Siyter,
1974) hasta més de 200 mg/it (Mehrez et al., 1977;
Krebs'y Leng, 1984). Ademds, las definiciones varian
entre niveles dptimos para maxima produccién de
proteina microbiana (Satter y Slyter, 1974; Okorie et al.,
1977, Schaefer et al., 1980), maxima tasa de
fermentacion (Mehrez et al., 1977; Boniface et al., 1986;
Erdman et al., 1986) y maximo.consumo de materia
organica digerible (Boniface et al., 1986). '
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Niveles entre 50 y 60 mg de NH,-N parecen ser
suficientes para maximizar el crecimiento y la
produccion de proteina microbial in vitro (Satter y Siyter,
1974) e in vivo (Okorie et al., 1977). Utilizando cultivos
puros in vitro, Schaefer et al. (1980) sugirieron
requerimientos de 14 mg/it para obtener el 95% de la
méaxima tasa de crecimiento microbial. Por el contrario,
los requerimientos para maximizar la tasa de
degradacion in situ son considerablemente mas altos.
Mehrez et al. (1977) encontraron una maxima tasa de
degradacion in situ de cebada suministrada a ovejas,
con concentraciones de 195 mg de NH,-N de liquido
ruminal. Krebs y Leng (1984) sugirieron niveles de
210 mg/it como 6ptimos para maximizar la tasa de
degradacion de celulosa pura. Sin embargo, Boniface
et al. (1986) evaluaron la degradacién in situ de
Heteropogon contortus en novillos y encontraron una -
degradacién maxima de la MS con 45 mg NH,-N/it con
niveles de NH,-N entre menos de 2 y 140 mg/it; no
obstante, el consumo de forraje se incrementé
linealmente con el nivel de NH,-N a través de todo el
rango en estudio. Esto indica que los requerimientos de
NH,-N para méximo crecimiento microbial y maxima
fermentacién son diferentes y sugiere que estos
requerimientos pueden variar con las caracteristicas del
material fermentado. Esto fue demostrado claramente
por Erdman et al. (1986), quienes encontraron una
relacion lineal positiva entre la maxima digestibilidad del
material y los requerimientos de NH,-N para obtenerla.
Estos autores concluyeron que la controversia descrita
en la literatura sobre los niveles 6ptimos de NH,-N en el
rumen se debe, en parte, a diferencias en la
degradabilidad ruminal de los forrajes o alimentos
utilizados.

Estudios anteriores realizados en los Llanos
Orientales de Colombia demostraron que los niveles de
nitrégeno amoniacal (NH,-N) en el rumen de bovinos
que pastan gramineas tropicales en monocultivos son
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bajos, pero pueden serincrementados mediante la
introduccion de leguminosas en la pastura (Hess et al.,
1992). Sin embargo, en condiciones del trépico de
Ameérica Latina existe poca informacién sobre los
niveles 6ptimos para maximizar la digestibilidad y el
consumo de forrajes. El presente estudio tuvo como
objetivos: (1) evaluar el efecto de diferentes niveles de
NH,-N en el rumen de novillos Cebd, sobre la
degradabilidad y el consumo de una graminea de baja
calidad; y (2) conocer las relaciones entre proteina
cruda (PC) en la dieta, nitrégeno amoniacal en el rumen
Yy nitrégeno ureico en sangre.

Materiales y métodos

Localizacion. El experimento se realizé en el Centro
de Investigacién La Libertad de la Corporacién
Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(CORPOICA), en el Piedemonte de los Lianos
Orientales de Colombia, a 336 m.s.n.m. La
precipitacién anual promedio en la regién es de

2700 mm, distribuida principalmente entre marzo y
diciembre. La temperatura, promedio anual, es de

27 °C con poca variacion a través del afio, y humedad
relativa de 79%.

Manejo de los animales. Se utilizaron cuatro novillos
Ceb, fistulados en el rumen, con un peso vivo
promedio de 288 + 28 kg. Un mes antes de iniciar el
experimento, los animales se vermifugaron con
Panacura (Hoechst AG) y se estabularon en
compartimentos individuales, con el fin de adaptarlos a
las instalaciones, el manejo y la alimentacién. Durante
este periodo, se presenté una diarrea por coccidiosis en
un novillo, el cual fue tratado con 5 g diarios de
Amprolio (Amprovine®, Ciba-Geigy Colombiana S.A.)
durante 5 dias. Al momento del inicio del experimento,
todos los animales estaban en buen estado de salud.

Alimentacién. Como alimento basico se utilizé heno
de baja calidad de pasto estrella (Cynodon nlemfuensis)
con un contenido de PC inferior al 8%, fibra en
detergente neutro (FDN) superior al 70% y una
digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS) inferior
al 55%. Inicialmente, cada animal recibi6 una oferta de
3.5 kg/100 kg de peso vivo (PV). Debido al bajo
consumo observado, posteriormente se redujo la oferta
a 2.5 kg MS/100 kg PV; alin asi, la oferta fue entre 50%
y 100% superior al consumo. El forraje se suministré
una vez al dia, a las 9:00 h. Para determinar el
consumo voluntario, diariamente antes de suministrar el
forraje, se recolectd y se pesé el rechazo del dfa
anterior. Para garantizar un adecuado suministro de
azufre, los animales recibieron sal mineralizada a
voluntad con 12% de este elemento. Para prevenir
eventuales deficiencias de vitamina A, que pueden
ocurrir en animales que consumen forrajes conservados
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de baja calidad, cada 20 dias a los novillos se les
aplicaron 5 ml de una solucién de dicha vitamina.

Tratamientos. experimentales. Para obtener
diferentes niveles de NH,-N en el rumen, se aplicaron al
forraje disueltas en agua las proporciones de urea en
base seca que aparecen en los tratamientos siguientes:

» Tratamiento 1 (T1) (nivel basico): 0% (urea en
agua)

* Tratamiento 2 (T2) (nivel bajo): 1%
» Tratamiento 3 (T3) (nivel medio): 2%
* Tratamiento 4 (T4) (nivel alto): 3%

Los animales se asignaron a los cuatro
tratamientos, utilizando un disefio de cuadrado latino
4 x 4, con periodos experimentales de 10 dias. Al inicio
del experimento e inmediatamente antes y después de
cada periodo, los novillos se pesaron en una bascula
para ganado, a fas 8:00 h antes del suministro diario del
forraje.

Toma y procesamiento de muestras. Los dias 1, 3, 5,
7'y 9 de cada periodo experimental se tomaron
muestras del forraje ofrecido a cada animal; y los dias
2, 4, 6, 8 y 10 se tomaron muestras del forraje
rechazado. Las muestras se secaron en un horno a

60 °C por 48 h para determinar el contenido de MS;
posteriormente se molieron en un molino de laboratorio
con una malla de 1 mm. Para el andlisis quimico se
formaron muestras compuestas por periodo y por
animal. A estas muestras se les determiné el contenido
de PC mediante el método de micro-Kjeldahl (AOAC,
1980) y el contenido de FDN seguin la técnica descrita
por Van Soest et al. (1991).

La degradabilidad de la MS del forraje se determiné
mediante la técnica de bolsas de nilén. Se utilizé
material del mismo heno (C. nfemfuensis) que
consumian los animales, hojas de Arachis pintoi (una
leguminosa herbacea) y follaje de Gliricidia sepium (una
leguminosa arbérea). Las hojas de A. pintoi se
cosecharon de un monocultivo, aproximadamente
6 meses después de su establecimiento. El follaje de
G. sepium fue recolectado de un rebrote viejo de mas
de 8 meses de edad, en arboles de aproximadamente
5 afhos de edad. Todos los materiales se secaron en
horno a 60 °C. Posteriormente, el heno se molié en un
molino de iaboratorio con una malla de 2 mm y se
tamizé a 1 mm. Las hojas de A. pintoiy de G. sepium
se trituraron manualmente, se tamizaron a 1 mmy se
tomaron 3 g de MS de ellas que se colocaron en bolsas
de nilén con un tamafio de poro de 50 mm y un drea
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efectiva de 0.1 cm*mg MS. Las muestras se colocaron
en el rumen el dia 7 de cada periodo experimental a las
8:00 hy se retiraron 2, 4, 8, 12, 24, 48 y 72 h mas tarde.
Se lavaron con abundante agua durante 10 min y se
secaron a 60 °C hasta obtener un peso constante. La
degradacion de la MS se determiné mediante la
diferencia de peso antes y después de la incubacion en
el rumen. Para determinar la fraccién soluble del
material inicial, se colocaron 5 bolsas por especie con

3 g de MS en agua tibia (39 °C) durante 1 h.
Posteriormente, se lavaron y se secaron de la misma
manera como las muestras incubadas en el rumen. La
degradacién de la MS a las diferentes horas de
incubacion se ajusté a la ecuacién de McDonald (1981)
para describir la cinética de degradacion:
Dg=a+b(1-e) donde Dg es el porcentaje de
degradacibnalahora ty a, b y ¢ son constantes. El
intercepto a la hora cero esta dado por a y la tasa de
degradacién de la fraccién degradable est4 dada por c.

Con el fin de determinar el nivel de NH.-Ny el pH
det liquido ruminal, los dias 7 y 9 de cada periodo
experimental se tomaron muestras cada 4 h durante
24 h (a las 8:00, 12:00, 16:00, 20:00, 24:00 y
4:00 horas). Para la toma de muestra de liquido ruminal
se introdujo un tubo de PVC con perforaciones en el
extremo hasta el fondo del rumen. Dentro del tubo se
introdujo una manguera plastica conectada a una
jeringa de 50 mi con la cual se recolecté el liquido.
Para evitar el taponamiento, la manguera y el tubo se
envolvieron en una media velada que sirvié de filtro. El
pH se determiné inmediatamente después de fa toma
del liquido. Para el procesamiento posterior en el
laboratorio, se conservaron en recipientes plasticos
50 ml de cada muestra, a los cuales se habian
adicionado 5 gotas de Acido sulfurico al 50%. Las
muestras que no se pudieron analizar en un periodo de
60 min después de la recoleccién, se almacenaron bajo
refrigeracion a 0 °C y posteriormente se centrifugaron
por 10 min a 3000 r.p.m. El contenido de NH_.-N se
determiné mediante el método de micro-Kjeldahl, sin
digestién previa (AOAC, 1980).

Los dias 5y 10, a las 8:00 h, antes del suministro
del forraje, se tomaron muestras de sangre de la vena
coccigea con tubos Vacutainer con anticoagulante
(K-EDTA), para determinar el contenido de nitrégeno
ureico (BUN) y nitrégeno amoniacal (BNH,N) en sangre.
Para la separacion del plasma sanguineo, las muestras
- 8e centrifugaron por 15 min a 3500 r.p.m. El plasma se
almacend en viales de 1.5 ml bajo congelamiento a
-20 °C hasta su.posterior procesamiento. El contenido
de BUN y de BNH, N se determiné utilizando kits
diagndsticos de marca Sera-Pak® (BAYER, Alemania) y
Sigma Diagnostics® (Sigma Chemical Company,

St. Louis, MO, Estados Unidos), respectivamente.

Analisis de la informacion. Para el analisis de los
datos se utilizé el paquete estadistico SAS versidn

6.0 (SAS, 1989). Se realizd un andlisis de varianza y
las medias obtenidas se compararon mediante la |
prueba de Duncan. Adicionalmente se realiz6 un
analisis de regresién lineal y de correlacion para
determinar et grado de asociacién entre el contenido de
PC en la dieta y los niveles de NH_-N en el rumen, BUN
y BNH,-N.

Resultados y discusion

Calidad del forraje ofrecido. Como era de esperar, la
aplicacion de las distintas cantidades de urea al forraje
causo grandes diferencias en el contenido de PC
(Cuadro 1). El contenido de PC en el heno sin
aplicacion de urea fue de 7.3% y aumento linealmente
hasta 15.8% en el heno con 3% de urea

(P < 0.0001, r* = 0.99). Por cada unidad porcentual de
urea, el contenido de PC se incrementé 2.8%. En
promedio, el contenido de fibra en detergente neutro
(FDN) fue de 73.3% y la degradabilidad aparente in situ
fue de 52.6%, sin presentar diferencias entre
tratamientos (P > 0.05).

Amonio y pH ruminal. Dependiendo del animal y del
tratamiento, el nivel promedio de NH,-N varié entre 40.7
y 293.9 mg/it. Se encontré una alta correlacién entre el
nivel de NH;-N y el contenido de PC en el forraje. La
PC en el forraje-explicé el 77% de la variacién en el
nivel de NH,-N (Figura 1). El coeficiente de regresién
fue de 20.7, lo cual indica que por cada unidad de
aumento en el contenido de proteina en el forraje, el
nivel de NH,-N increment6 aproximadamente 21
unidades. En un experimento de pastoreo realizado -
con novillos Cebu en la Altillanura colombiana se
observé una relacion muy similar (Hess, 1991); en dicho
trabajo, el coeficiente de regresion fue 19.5y el
coeficiente de determinacion de 0.85. Estos resultados
sugieren que en animales alimentados con gramineas
tropicales es factible estimar el nivel de amonio ruminal,

Cuadro 1. Proteina cruda (PC), fibra en detergente neutro
(FDN) y degradabilidad in situ aparente a las
48 horas (DISMS) del forraje ofrecido en los
diferentes tratamientos.

Nivel de urea PC FDN DISMS
(%) - (% de MS)

0 73+07d* 742:x12a 520:29a
1 97x12c¢ 738+08a  522+54a
2 122+12b 729x13a 521+08a
3 158+17a 723:24a 542:+17a

*

Promedios dentro de la misma columna seguidos por letras iguales no
difieren significativamente (P > 0.05), segun la prueba de Duncan.
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Figura 1. Relacion entre el nivel de nitrégeno amoniacal (NH_-N)
en el rumen y el contenido de proteina cruda (PC) en la
dieta de novillos alimentados con heno de Cynodon
nlemfuensis y diferentes proporciones de urea (0%, 1%,
2% y 3% MS).

tomando como base la concentracion de PC en el
forraje.

Con excepcion del tratamiento sin aplicacién de
urea, los niveles de NH,-N mostraron un pronunciado
patrén diurno, con un maximo entre 12:00 a.m. y
4:00 p.m. y un minimo entre 12:00 p.m. y 8:00 a.m.
(Figura 2). En el tratamiento sin urea, el nivel de NH,-N
se mantuvo cerca a 50 mg/lt. Con 1% de urea, el nivel
de NH,-N oscilé entre 89 y 188 mg/it, con 2% entre
133 y 253 mg/ity con 3% entre 203 y 301 mg/it. Estas
variaciones diurnas fueron el resultado del patrén de
consumo y éste, a su vez, fue afectado por la hora de
suministro del forraje. Esto sugiere que, para mantener
niveles mas constantes de NH,-N en el rumen, es
necesario dividir ta oferta diaria de forraje en varias
raciones.

En general, el pH ruminal varié poco y estuvo
dentro del rango entre 6 y 7 que se considera 6ptimo
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Figura 2. Patrén diurno del nivel de nitrégeno amoniacal (NH_-N)
en el rumen eh novillos alimentados con heno de
Cynodon nlemfuensis y diferentes proporciones de
urea. (Valorés para un mismo nivel.de urea seguidos
por letras iguales no son diferentes, P > 0.05.)
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para una adecuada digestién de la fibra (Hoover, 1986).
El nivel de urea en la dieta no tuvo ningun efecto sobre
el pH ruminal (P > 0.05), pero independientemente del
tratamiento, se observé un patrén diurno (P < 0.05).
Los mayores valores se presentaron entre las 8:00 a.m.
y 4:00 p.m., y los menores valores entre 8:00 p.m. y
4:00 a.m. (Figura 3). Como en el caso del nivel de
NH,-N, el pH fue afectado por la hora del suministro del
forraje (P < 0.05) y los menores valores de pH se
presentaron entre 12 y 18 h después del suministro de
la alimentacion. Un patrén similar se encontré en
estudios realizados por Cortes y Gutiérrez (1997) en
ovinos alimentados con tamo de trigo.

Nitrégeno ureico (BUN) y amoniacal (BNH,-N) en
sangre. Dependiendo del animal y el tratamiento, el
nivel promedio de BUN vari6 entre 6.18 y 24.39 mg/
100 ml. La variacion en el nivel de BUN estuvo
relacionada con cambios en el contenido de PC en el
forraje y en la concentracion de NH,-N en el rumen. Se
encontré una relacién lineal positiva entre el nivel de
BUN y la PC en el forraje (P < 0.0001). El analisis de
regresion indicé que el 75% de la variacion en BUN se
puede explicar con cambios en la concentracion de PC
en ia dieta. Esto concuerda con lo reportado por Hess
{1991), quien encontré un coeficiente de determinacion
r? = 0.86 para esta relacién en novillos en pastoreo en
la Altillanura colombiana.

La relacion entre el nivel de BUN y la concentracion
de NH,-N en el rumen se presenta en la Figura 4.
Como se puede observar, el grado de asociacion fue
alto y el nivel de NH.-N explicé el 85% de la variacién
en BUN. Por cada unidad que aumenté el nivel de
NH,-N, el BUN incrementé 0.06 unidades. Una
correlacion similar se encontré en estudios anteriores
(Hess, 1991), no obstante, la pendiente de la linea de
regresion fue dos veces mayor (b = 0.12) en dicho

o N
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4:00 am 8:00 am 12:.00am  4:00 pm 8:00pm 12:00 pm
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Figura 3. Patron diumo del pH ruminal en novillos alimentados
con heno de Cynodon niemfuensis y diferentes
proporciones de urea.
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Figura 4. Relacion entre el nivel de nitrégeno ureico en sangre

(BUN) y el nitrégeno amoniacal (NH,-N) en el rumen de
novillos alimentados con heno de Cynodon nlemfuensis
y diferentes proporciones de urea (0%, 1%, 2% y

3% MS).

trabajo. Esta diferencia en el coeficiente de regresién
entre los dos estudios no es facil de explicar, pero
podria estar asociada con el tipo de forraje consumido
por los animales y con diferencias en la capacidad del
higado para convertir el NH_-N sobrante en urea.

Estos resultados muestran claramente que bajo
determinadas condiciones, el nivel de BUN permite
estimar la concentracion de NH_-N en el rumen y el
contenido de PC en la dieta. Sin embargo, previamente
se requiere establecer la relacién entre estas variables
para cada tipo de forraje o sistema de alimentacion que
se quiera evaluar.

No se observé efecto del contenido de PC o del
nivel de NH,-N ruminal sobre el nivel de nitrégeno
amoniacal en sangre (P > 0.05). En promedio, el nivel
de BNH-N fue de 0.20 + 0.14 mg/100 ml. Este nivel es
considerado normal en rumiantes y no presenta
problemas de toxicidad (Bartley et al., 1976; Fernandez
etal., 1988).

Degradabilidad de la materia seca. Debido a
inconvenientes que se presentaron durante la
determinacién de la degradacién in situ de G. sepium, la
informacion sobre esta especie no se recopil6 en su
totalidad y no se incluyé en el analisis estadistico. Por
tanto, solo se presentaran los promedios y la desviacién
estandar de las variables evaluadas para esta
leguminosa.

La fraccidn soluble de los tres forrajes vari6 entre
11.84% £ 1.37% para el heno de C. nlemfuensis y
29.29% + 0.61% para G. sepium. Arachis pintoi
presenté un valor intermedio de 22.10% + 0.50
(Cuadro 2). En promedio, la tasa de degradacién (c) de
la fraccién potencialmente degradable fue de 0.0345 +
0.0071 para el heno de C. nlemfuensis, 0.0668 +
0.0141 para G. sepium y 0.0602 + 0.0137 para A. pintoi.
La fraccion potencialmente degradable (a + b) fue del
62.18% + 3.95% para el heno, 59.79% + 2.80% para
G. sepiumy 81.61% x 5.15% para A. pintoi.

La degradabilidad efectiva se calculé asumiendo
una tasa de pasaje (k) de 0.04. Arachis pintoi presenté
la degradabilidad efectiva mas alta (54.24% + 4.11%).
A pesar de que la degradabilidad aparente a las 72 h
fue similar para C. nlemfuensis y G. sepium, la
degradabilidad efectiva varié considerablemente, siendo
de 33.39% + 1.93% y 44.94% + 1.67%,
respectivamente. Estos resultados indican que para
determinar el valor nutritivo de un forraje en términos de
digestibilidad o degradabilidad se debe tener en cuenta,
ademas de la fraccién potencialmente degradable, la
tasa de degradacion, ya que forrajes con similares
degradabilidades aparentes pueden diferir
considerablemente en su degradabilidad efectiva.

A pesar de ias grandes diferencias en el nivel de
NH,-N ruminal entre tratamientos, no se observé efecto
de éstos sobre los pardametros de degradacién ruminal
de A. pintoi'y del heno de C. nlemfuensis (P > 0.05).
Esto indica que el NH,-N no fue limitante para la

Cuadro 2. Degradacién ruminal de la materia seca de diferentes forrajes (%) y parametros a, b y ¢ calculados del modeio:

Dg =a + b (1-e*') (McDonald, 1981).
Forraje Tiempo de incubacion (h) Parametros

0 4 12 24 48 72 a b a+b c

C. nlemfuensis® 11.8 149 25.2 39.2 52.6 56.2 8.87 53.31 62.18 0.0345
A. pintof* 22.1 26.2 449 69.3 78.5 77.6 13.11 68.50 81.60 0.0602
G. sepium™ 29.3 28.8 367 523 584 59.9 1265 47.15 59.79 0.0668
* n=16. )
** n=s,
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degradacion ruminal y el nivel promedio observado en
el tratamiento sin urea (59.3 mg/lt) parece ser suficiente
para optimizar la degradacién de los forrajes evaluados.
Esto contrasta claramente con lo reportado por Krebs y
Leng (1984), quienes sugirieron un nivel éptimo de
NH,-N ruminal de 210 mg/It para maximizar la
degradabilidad de forrajes fibrosos; no obstante,
concuerda con estudios realizados con Heteropogon
contortus, especie en la cual se encontré una maxima
_fermentacion con 45 mg NH,-N/it (Boniface et al., 1986).
Lo anterior confirma que los requerimientos de NH,-N
para maximizar la fermentacién ruminal de
determinados forrajes tropicales pueden ser inferiores a
- los valores sugeridos en trabajos realizados en
Australia (Krebs y Leng, 1984; Leng, 1990).

Consumo voluntario. El consumo de MS en el
tratamiento sin urea fue muy bajo (1.49 kg/100 kg de
PV), pero estuvo dentro de los niveles esperados para
forrajes deficientes en proteina que son comunes en las
- condiciones de la Orinoquia colombiana (Lascano et al.,
1982; Hess y Lascano, 1997). Sin embargo, el
aumento del contenido de PC en la dieta de 7.3% a
15.8% y del nivel promedio de NH,-N en el rumen de
59.3 a 256.9 mg/It no mejoré el consumo (P > 0.05).
(Cuadro 3). Estos resultados no son faciles de
interpretar y contradicen claramente estudios realizados
en Australia, donde se observé que la suplementacién
con nitrégeno soluble de dietas fibrosas bajas en PC
mejora significativamente el consumo (Boniface et al.,
1986; Leng, 1990). Es posible que en el presente
trabajo la aplicaciéon de urea haya afectado la
palatabilidad del forraje ofrecido y ésta, a su vez, haya
afectado el consumo. Esto podria explicar la ausencia
de una respuesta en el consumo de MS a los mayores
niveles de NH,-N en el rumen. Por otro lado, la
degradabilidad efectiva del forraje tampoco se mejoré
con el incremento del NH,-N, indicando que el nitrégeno
no fue el elemento limitante para la degradabilidad y el
consumo.

Cuadro 3. - Nitrégeno amoniacal (NH,-N) en el rumen,
degradabilidad efectiva de la materia seca
(DISMS) y consumo voluntario de novillos Cebu
alimentados con heno de Cynodon nlemfuensisy
suplementados con cuatro niveles de urea.

Niveldeurea  NH;-N  DISMS efectiva Consumo

(% de MS) (mg/1t) (%) (kg MS/100 kg PV)
0 59.3d 334 a 1.49a

1 101.6¢ 33.0a 1.35a

2 194.7b 325a 1.36a

3 256.9 a 34.7a 143a

* Promedios dentro de la misma columna seguidos por letras iguaies no

difieren significativamente (P > 0.05), segun la prueba de Duncan
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Conclusiones

1. La suplementacion con urea permitié elevar el nivel
de NH,-N ruminal de 59 mg/it —nivel considerado
como deficiente para la digestién y el consumo de
forrajes fibrosos— a 257 mg/lt, el nivel que se ha
sugerido como 6ptimo para maximizar el consumo
de forraje.

2. Se observé una alta correlacioén entre el contenido
de PC en la dieta, el nivel de NH,-N en el rumen y
el nitrégeno ureico en sangre (BUN), lo cual sugiere
gue el BUN se puede utilizar para estimar los
niveles NH,-N en el rumen y el contenido de PC en
la dieta seleccionada.

3. Elconsumo de MS en el tratamiento sin urea fue
bajo, pero estuvo dentro del nivel esperado para
forrajes deficientes en nitrégeno. Contrario a lo
esperado, en los tratamientos con 1%, 2% y 3% de
urea no se observé mejoramiento en el consumo y
la degradabilidad del forraje. Esto indica que el
nitrégeno no fue el elemento limitante en la dieta, y
la suplementacién con nitrégeno soluble para
incrementar el nivel de amonio ruminal no
necesariamente mejora el consumo y la
digestibilidad de forrajes tropicales. Ademés,
sugiere que 60 mg/ll de NH,-N son suficientes para
maximizar la degradacién ruminal de A. pintoiy de
heno de C. nlemfuensis.
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Summary

A feeding trial was conducted in 1998 at the
CORPOICA Research Center “La Libertad”, located in
the eastern piedmont region of Colombia. The trial
aimed to (1) evaluate the effect of increasing levels of
rumen ammonia nitrogen (RNH,-N) on voluntary intake
of Cynodon nlemfuensis (star grass) hay and on the in
situ degradation of Arachis pintoi and C. nlemfuensis;
and (2) estabilish relationships between dietary crude
protein (CP) content, RNH_-N, blood urea nitrogen
(BUN), and blood ammonia nitrogen (BNH,-N) levels.
Four rumen-fistulated zebu steers were assigned to four
levels of urea supplementation (0%, 1%, 2%, and 3% of
forage dry matter), using a 4 x 4 Latin square design.
Biood samples were taken on days 5 and 10 of each
10-day experimental period (at 8 a.m. before feeding).
Rumen liquid was sampled on days 7 and 9, at 4 a.m.,
8am., 12m,4pm,8p.m., and 12 p.m.
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As expected, rumen ammonia nitrogen
concentration was highly affected by the level of urea
supplementation (P < 0.0001), and mean RNH,-N
increased from 59.3 mg/l without urea, to 256. 9 mg/l,
with 3% urea in the diet. However, no effect of RNH_-N
level on voluntary intake and rumen degradation was
observed (P > 0.05). Mean voluntary dry matter intake
of C. nlemfuensis was 1.49 kg/100 kg body weight, and
rate of rumen degradation was 3.45%/hour. Effective
dry matter degradability of C. nlemfuensis at a rate of
passage of 4%/hour, was 33.4%. The rate of rumen
degradation of A. pintoi was 6.02%/hour, and effective
dry matter degradability was 54.24%. A linear
relationship was found between RNH,-N and CP in the
diet (P < 0.0001, r2= 0.77), and between BUN and
RNH,-N (P < 0.0001, r*=0.88). BNH,-N was not
affected by CP concentration in the dlet or by RNH,-N
level (P > 0.05), and averaged 0.20 mg/100 ml.

This study confirms that BUN may be a useful tool
for monitoring rumen ammonia nitrogen level and
protein intake of cattle consuming tropical forages.
Voluntary dry matter intake and effective rumen
degradability of C. nlemfuensis and A. pintoi were not
improved by increasing rumen ammonia nitrogen
concentration from 59 to 257 mg/l, indicating that
60 mg/l of RNH,-N is sufficient to maximize not only
voluntary intake and rumen degradability of
C. nlemfuensis but also degradability of A. pintoi.
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