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R E S U M E N

Se lle v a ro n  a cabo c u a tro  e x p e r im e n to s  con te rn e ro s  H o ls te in  de 2 
d ías  a 5 y  12 sem an as  de ed ad , a los q u e  se a lim e n tó  con leche ín te g ra  
o con leche ín te g ra  a d ic io n a d a  de 3.66 g %  de u re a , con o sin  acceso a f o ­
r r a je  y  a co n ce n trad o . D u ra n te  un d ia  a  la  sem an a los a n im a le s  fu e ro n  
pesados y  sangrados en ay u n a s , a lo já n d o s e  en ja u la s  m etab ó licas ; se les 
a lim e n tó  con la  fó rm u la  c o rre s p o n d ie n te  y  luego fu e ro n  sangrad os a la  m e ­
d ia  h o ra  y  después a in te rv a lo s  de una h o ra  d u ra n te  un p e río d o  to ta l de 
ocho horas. Se reco lectó  la o r in a  de 24 horas, d e te rm in á n d o s e  en ésta así 
com o en las m u es tra s  de sangre , n itró g e n o  de u rea , c re a t in in a  y  glucosa. 
En las m ues tras  sa n g u ín e as  ta m b ié n  se d e te rm in ó  su c o n te n id o  de p ro te ín a  
to ta l y  a lb ú m in a .

Los resu ltad o s  in d ic a ro n  que a je n o  a l hecho de que los a n im a le s  t u ­
v ie ra n  o no acceso a fo r r a je  y  a c o n ce n trad o , los n iv e le s  de u rea  s a n g u í­
nea as cen d ieron  después de la  a d m in is tra c ió n  de la fó rm u la , a lc a n za n d o  el 
n iv e l m á x im o  en el té rm in o  de 4  a 6 horas, y  descendiend o de a h í en a d e ­
la n te  a los v a lo res  in ic ia le s . L a  e x c re c ió n  de u rea fu e  m a y o r  en los a n i ­
m a les  que re c ib ie ro n  este co m p uesto  en la fó rm u la , pero pudo ob servarse  
qu e a m ed id a  que el te rn e ro  crece la  ex c re c ió n  de u rea  d ie té tic a  d is m i­
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nu ye , hecho in d ic a tiv o  de una m a y o r  u tiliz a c ió n  de esta fu e n te  de n i t r ó ­
geno no p ro te ín ico , a m ed id a  que a u m e n ta  la edad del a n im a l. Las g a ­
nancias  de peso p a ra  los te rn e ro s  que re c ib ie ro n  urea fu e  de a lre d e d o r  
del 5 0 %  de las o b ten id a s  po r aq u e llo s  a lim e n ta d o s  con leche ú n ica m en te . 
Se d iscu ten  estos resu ltad o s  en té rm in o s  de las im p lic a c io n e s  económ icas  
y  n u tr ic io n a le s  de la p rod ucción  de ganad o  de c a rn e  en la R eg ión  L a t in o ­
a m e r ic a n a .

INTRODUCCION

Es un hecho reconocido que la producción de ganado va­
cuno en América Latina debe incrementarse, ya que además 
de servir como fuente de divisas en un mercado de exporta­
ción en constante crecimiento, esa producción también debe 
ser lo suficiente para satisfacer las necesidades de consumo 
local. Sin embargo, la crianza de terneros machos no resulta 
económica para el productor de leche, ya que la cantidad que 
de ésta consume la cría es considerable, mermando así las ga­
nancias del ganadero. Consecuentemente, gran número de 
terneros machos son sacrificados al nacer, animales éstos que, 
de contarse con métodos económicos de crianza que permi­
tieran el uso de una cantidad mínima de leche, bien podrían 
enriquecer los hatos de los productores de carne.

Los reemplazadores de leche usados con éxito en otros 
países (1, 2) resultan onerosos para aquellas regiones que, 
como Latino América, carecen de las materias primas nece­
sarias para elaborarlos. En este sentido, el ternero compite 
con otros animales de crianza, dado que durante sus primeras 
semanas de vida es un animal monogástrico y, por lo tanto, 
incapaz de utilizar los pastos y forrajes que más tarde son 
asimilados sin ningún problema por el rumen del animal, ya 
convertido en rumiante. Este también puede utilizar fuentes 
de nitrógeno no proteínico, las cuales pueden ser usadas por 
las bacterias del rumen para la síntesis de aminoácidos y, por 
ende, de proteínas, las que luego puede utilizar ventajosa­
mente el propio animal. Una de estas fuentes de nitrógeno no 
proteínico, es la urea.

El uso de urea como substituto parcial de la proteína de 
una ración destinada a rumiantes está bien documentado (3, 
4). No obstante, la literatura no cuenta con muchos informes
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referentes a la administración de urea a terneros durante su 
fase monogàstrica (5-7). El objeto del presente trabajo fue, 
por consiguiente, determinar bioquímicamente la posible uti­
lización del nitrógeno de urea en substitución parcial de la 
proteína de la leche por temeros de 2 días a cinco y doce se­
manas de edad.

En un estudio previo (8 ) se había observado ya que ter­
neros de 3 días de edad podían utilizar hasta 4% de urea 
aproximadamente en substitución de una cantidad equiva­
lente del nitrógeno proteínico de la leche. Los resultados en 
referencia fueron obtenidos usando el aumento ponderal y  el 
balance de nitrógeno como parámetros de utilización del ni­
trógeno de urea.

M ATERIALES Y  METODOS

Todos los experimentos de que aquí se da cuenta se lleva­
ron a cabo en la Finca Experimental del Instituto; ésta se 
encuentra localizada en el altiplano guatemalteco a una al­
tura de 1,480 m sobre el nivel del mar. Se integraron grupos 
de 5 terneros raza Holstein de 2 días de edad, los cuales fueron 
alimentados por un período de 5 semanas con la fórmula cuya 
composición se expone en el Cuadro No. 1.

El plan de alimentación a que se ciñó el estudio se presen­
ta, asimismo, en el Cuadro No. 2. A  cada animal se le admi­
nistraron durante el día dos tomas de la fórmula en cantida­
des adecuadas para su edad. Los terneros fueron pesados se­
manalmente, alojándose durante 24 horas en una jaula me­
tabòlica, en donde se sangraron en ayunas y se les adminis­
tró la primera toma del día. Transcurrida media hora y  luego 
cada hora, por un período total de ocho horas, se les tomó 
una muestra de 10 mi de sangre de la yugular; ésta se dejó 
coagular y se separó el suero, en el cual se determinó protei­
na total y  albúmina por el método del biuret (9 ), y  nitróge­
no de urea, creatinina y  glucosa por los métodos del autoana- 
lizador (10). Se colectó la orina de 24 horas de cada animal, 
con el fin de determinar su contenido de nitrógeno de urea, 
creatinina y glucosa aplicando los procedimientos ya señala­
dos.
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El día de la semana que permanecieron en la jaula meta- 
bólica, los animales recibieron, por la mañana, la fórmula 
que contenía urea únicamente; por la tarde sólo se les admi­
nistró leche con el objeto de medir la excreción de urea re­
sultante de la primera toma. Este mismo procedimiento se 
siguió para los cuatro experimentos de que aquí se informa, 
empleando los siguientes tratamientos.

Experimento N ° 1: Se administró la fórmula que contenía 
3.66 g%  de urea por un período de cinco semanas.

Experimento N Q 2: Los terneros recibieron la fórmula an­
terior salvo que la urea fue substituida por glucosa. Este gru­
po sirvió como control para el experimento N ° L

Experimento N 9 3: Los animales fueron alimentados con 
la fórmula que contenía urea, pero se les permitió libre ac­
ceso a un concentrado proteínico cuya composición se deta­
lla en el Cuadro N ? l ,  y  a forraje de planta seca de maíz (ta- 
zol) desde el primer día del período experimental. En este ca­
so, se llevó un registro del consumo de concentrado y  de ta- 
zol.

Experimento N ° 4: Se administró la fórmula preparada 
con urea por un período de 12 semanas, y  se permitió a los 
animales acceso al concentrado proteínico y al forraje men­
cionados (Cuadro N*? 4).

RESULTADOS

La ganancia de peso de los animales alimentados con la 
fórmula que contenía 3.66 g% de urea se presenta en el Cua­
dro N 9 3. Como puede verse, la ganancia ponderal promedio 
para el período experimental de cinco semanas fue de 6.3 kg, 
comparada con 12.6 kg para los animales que recibieron so­
lamente leche (Cuadro N? 4). En el Cuadro N 9 5 se detallan 
los niveles séricos de proteína, albúmina, nitrógeno de urea, 
creatinina y glucosa de los terneros que recibieron urea en 
la fórmula. Las diferencias en los valores de nitrógeno de urea 
fueron altamente significativas ( <  0.01) con respecto a la 
hora en que los animales fueron sangrados. En efecto, los ha­
llazgos revelaron un aumento paulatino de dichos valores 
durante las primeras seis horas, y  un descenso gradual du­
rante las últimas dos horas de haber sido sangrados los ani­
males.
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C U A D R O  N *  1 

C O M P O S IC IO N  D E  L A  F O R M U L A  U S A D A

In g re d ie n te g / 1 0 0  g

Leche íntegra deshidratada 60.00

Urea 3.66
D L-m etion ina 0.20
Glucosa anhidra 36.14

C O M P O S IC IO N  D E L  C O N C E N T R A D O  2 A P

Harina de sem illa de algodón* 24.5
H arina de pescado 8.0
M elaza 10.0
G ran illo  de tr igo 20 .0
M aíz am arillo 20 .0
M ezcla m m era l** 1.5
Grasa vege ta l hidrogenada 15.0
P rem ix  v itam ín ico*** 1.0

* Procesada para consumo humano.
**  Contiene 33% de harina de hueso m olido; 33% de carbonato de ca l­

cio; 33% de cloruro de sodio y  1% de elementos menores.
* * *  Producto de la Casa P fizer. Contiene, por libra: 1,200 U .I. de v itam i­

na A ; 400 U.I. de vitam ina D; 900 U .I. de vitam ina E; 40 m g de ácido 
fólico; 800 m g de ribo flav ina ; 1,500 m g de ácido pantoténico; 4,000 m g 
de niacina; 40 g  de colina; 1.8 m g de vitam ina B 12; 11.35 g de m etio- 
nina; 1,500 m g de terram icina; 12.26 g de manganeso; 9.08 g de zinc; 
6.81 g de hierro; 0.73 g de cobre; 0.3 g de yodo; 0.04 g  de cobalto; 4.54 
g de etoxiquina, y  0.9 g de mycoban.

P L A N  D E

C U A D R O  N ’  2 

A L IM E N T A C IO N  S E M A N A L D E  L O S T E R N E R O S

D ías  de edad A g u a

F ó rm u la *

g / to m a * *

1 - 7 1,000 130
8 - 1 4 2,000 260

15 -  21 2,500 325
22 -  28 3,000 390
29 -  35 3,500 490
36 -  41 4,000 615
42 -  56 4,000 615
57 -  78 4 ,000 615

* Véase Cuadro N g 1.
* *  Tom a: una a las 8 horas, y  otra a las 14:30 horas.
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El Cuadro N ° 6 muestra los resultados de los análisis del 
suero sanguíneo de terneros alimentados con leche íntegra, 
sin adición de urea. Los valores de nitrógeno de urea revelan 
una ligera variación, y difieren de los observados en terneros 
alimentados con leche adicionada de urea, siendo esta dife­
rencia estadísticamente significativa (P<0.01). La Figura 1 
ilustra en forma gráfica los resultados de nitrógeno ureico 
obtenidos en terneros cuya fórmula contenía urea. Cabe se­
ñalar que a estos valores se les sustrajeron los valores co­
rrespondientes a los animales alimentados sólo con leche, 
adoptándose esta medida con el fin de obtener los valores de­
bidos a la urea dietética únicamente. Según se observa, la 
urea sérica muestra un aumento significativo (P  <  0.01) has­
ta alcanzar valores máximos 4 y 6 horas después de la admi­
nistración de urea, para luego declinar gradualmente. Los 
valores de las excreciones totales de creatinina, nitrógeno de 
urea y  glucosa se resumen en los Cuadros Nos. 7 y 8. Según re­
velan los datos la excreción total de nitrógeno ureico en los 
animales alimentados con urea fue más o menos el doble de la 
excretada por los terneros que consumieron leche solamente. 
Como puede observarse en la Figura 2, durante la primera se­
mana los animales excretaron 239% de la dosis de urea admi­
nistrada; este valor descendió a 57% a las cinco semanas, re­
ducción ésta que indica un aumento gradual en la utilización 
de la urea ingerida.

El Cuadro N9 9 muestra la ganancia de peso de los ani­
males incluidos en el tercer experimento, a los que se alimen­
tó con la fórmula que contenía 3.66 g% de urea y se les per­
mitió acceso a forraje y  concentrado desde el segundo día de 
edad. En este Cuadro también se presentan las cifras corres­
pondientes al consumo de concentrado y  de forraje. El consu­
mo del primero fluctuó entre 1.973 y 15,686 g, y  el de forraje 
de maíz fue de 1,512 a 4,711 g durante el período de cinco se­
manas. En el Cuadro N 9 10 se dan a conocer los resultados de 
las determinaciones practicadas en el suero de estos animales. 
En lo que respecta a los valores de nitrógeno de urea sérica, 
éstos mostraron la misma tendencia que en el experimento 
N? 1, según se muestra en la Figura 3. Los niveles de excre­
ción de creatinina, nitrógeno de urea y glucosa de estos ani­
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males pueden apreciarse en el Cuadro N"? 11, y  los valores de 
excreción de nitrógeno de urea, en la Figura 4. A l igual que 
en el caso del experimento N? 1, la excreción de urea, en ba­
se a su ingestión, fue de 255% la primera semana y de 60% 
en la quinta semana. La ingestión de forraje y  concentrado no 
afectó la utilización de la urea dietética. El Cuadro N 9 12 
presenta las ganancias de peso y el consumo de forraje y  con­
centrado de los terneros de 2 días a 12 semanas de edad. 
Comparado con los experimentos anteriores, cuando el tiem­
po experimental se prolongó a 12 semanas ( Fig. 5 ), el pa­
trón de la concentración de urea sérica no varió. En este 
caso los resultados se exponen sin corrección para al grupo 
control, que recibió sólo leche, debido a que este último nó se 
consideró por un período de 12 semanas.

La Figura 6 muestra la excreción de nitrógeno de urea 
comparada con la ingestión de este compuesto. De nuevo, la 
utilización de la urea de la dieta aumentó progresivamente 
con la edad, y  parece ser que a las 12 semanas de vida los ani­
males ya están en capacidad de utilizar toda la urea ingerida.

Los resultados concernientes a las ganancias semanales de 
peso para todos los experimentos se exponen gráficamente 
en la Fig. 7. Como los datos lo revelan, en todos los experi­
mentos hubo una baja inicial en el peso, después de lo cual 
los animales empezaron a incrementar sus ganancias ponde­
rales. Estas fueron inferiores en los terneros que recibieron 
urea durante el período de 2 días a cinco semanas que en aque­
llos alimentados con leche íntegra durante el mismo período. 
El consumo de forraje y concentrado se tradujo en ganancias 
de peso superiores a las obtenidas en los dos grupos anteriores. 
Las ganancias ponderales de los animales que recibieron urea, 
forraje y  concentrado durante un período de 12 semanas, in­
dican una utilización progresiva de la urea, sobre todo des­
pués de transcurridas las primeras cinco semanas, lo que re­
fleja la conversión acelerada del ternero monogástrico en ru­
miante.
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CUADRO N9 3

GANANCIA DE PESO DE TERNEROS ALIMENTADOS CON LECHE 
QUE CONTENIA 3.66 g% DE UREA 

(Experimento No. 1)

Ternero
N» Inicial

Peso

kg
Final

Ganancia
ponderal

kg

1 48.5 56.0 7.5

2 41.0 47.5 6.5

3 34.5 41.5 7.0

4 41.0 46.0 5.0

5 38.0 43.5 5.5

Promedio 40.6 46.9 6.3

G A N A N C IA

C U A D R O  N «  4

D E  P E S O  D E  T E R N E R O S  D E  1 
A L I M E N T A D O S  C O N  L E C H E

A  5 S E M A N A S  D E  E D A D  
I N T E G R A

T e r n e r o Peso G a n a n c ia

NO In ic ia l  Final p o n d e ra l
kg kg

6 31 .0  45 .0 14 .0

7 62 .5  71 .0 8 .5

8 44 .5  59.0 14 .5

9 36 .5 52 .0 15.5

10 41 .5  52 .0 10 .5

P rom ed io 4 3 .2  55 .8 12.6
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CUADRO N 9 6

N IV E L E S *  DE P R O T E IN A , A L B U M IN A ,  N IT R O G E N O  DE U R E A , C R E A T IN IN A  Y GLUCOSA EN EL SUERO DE T E R N E ­
ROS DE 1 A 5 S E M A N A S  DE E D A D , A L I M ENTADO S CON LECHE IN TE G R A  (E x p e r im e n to  No. 2 )
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C U A D R O  N ° 7

N IV E L E S *  D E  E X C R E C IO N  D E  C R E A T IN IN A ,  N IT R O G E N O  D E  U R E A  
Y  G L U C O S A  EN T E R N E R O S  D E  1 A  5 S E M A N A S  D E  E D A D , A L I M E N ­

T A D O S  C O N  L E C H E  IN T E G R A  A D IC IO N A D A  D E  3.66 g %  D E  U R E A

S em an a
No.

In g es tió n  E xcrec ió n  to ta l en orina,  

de ^ g /d ía Urea C re a tin in a  N itró g e n o  de urea

. 9

G lucosa

1 2.218 0.982 5.300 1.226
2 4.436 0.981 6.241 3.999
3 5.545 0.859 4.854 1.404
4 6.654 0.914 4.471 4.930
5 8.361 0.979 4.765 0.349

* Va lores prom edio de 5 terneros.

C U A D R O  N<? 8

N IV E L E S * D E  E X C R E C IO N  D E  C R E A T IN IN A ,  N IT R O G E N O  D E  U R E À
Y  G L U C O S A  EN T E R N E R O S  D E  1 A  5 S E M A N A S  D E  E D A D , A L IM E N -

T A D O S  C O N  L E C H E  IN T E G R A

S e m a n a  E xcrec ió n  to ta l en o rin a , 9
N o. C re a tin in a  N itró g e n o  de u rea G lucosa

1 0.887 2.227 1.945
2 0.928 3.745 0.634
3 1.031 1.483 1.160
4 1.175 1.220 1.641
5 1.358 3.441 1.750

* Va lores prom edio de cinco terneros.

C U A D R O  N °  9

G A N A N C IA  D E  P E S O  D E  T E R N E R O S  D E  1 A  5 S E M A N A S  D E  E D A D
A L IM E N T A D O S  C O N  L E C H E  A D IC IO N A D A  D E  3.66 g % D E  U R E A  Y

C O N  F O R R A J E  Y  C O N C E N T R A D O

T e rn e ro Peso G a n a n c ia  C onsum o de C onsum o de
No. In ic ia l F in a l p o n d e ra l co n cen trad o fo r r a je  de

l.c . kg kg g m a íz , g

11 33.0 46.5 13.5 1,974 1,512
12 49.0 63.5 14.5 15,686 3,151
13 39.0 48.0 9.0 3,981 2,327
14 36.5 53.0 16.5 2,230 4,711
15 34.0 51.5 17.5 5,688 3,166

Prom ed io 38.3 52.5 14.2



CUADRO N9 10

N IV E L E S *  DE P R O T E IN A , A L B U M IN A ,  N IT R O G E N O  DE U R E A , C R E A T IN IN A  Y G L U C 0 8A  EN EL SUERO DE T E R N E ­
ROS DE 1 A 5 S E M A N A S  DE EDAD A L IM E N T A D O S  CON LECHE A D IC IO N A D A  DE 3.66 g% DE UREA Y CON A C C E S O
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C U A D R O  N 9 11

N IV E L E S *  D E  E X C R E C IO N  D E  C R E A T IN IN A ,  N IT R O G E N O  D E  U R E A  
Y  G L U C O S A  E N  T E R N E R O S  D E  1 A  5 S E M A N A S  D E  E D A D  A L I M E N ­
T A D O S  C O N  L E C H E  IN T E G R A  A D IC IO N A D A  D E  3.66 g %  D E  U R E A  

Y  C O N  A C C E S O  A  F O R R A J E  Y  A  C O N C E N T R A D O

S e m a n a
N o .

In g es tiö n  
de N  de u re . 

g /d ía

E x c re c iö n  to ta l en o r in a , 3

* C re a tin in a N itró g e n o  de u rea G lucosa

1 2.218 0.853 5.653 2.026

2 4.436 0.905 7.985 2.158

3 5.545 0.744 5.238 2.060

4 6.654 0.899 6.342 2.171

5 8.361 1.074 5.018 3.370

* Valores promedio de 5 temeros.

C U A D R O  N 9 12

G A N A N C IA  D E  P E S O  D E  T E R N E R O S  D E  2 D IA S  A  12 S E M A N A S  D E  
E D A D , A L IM E N T A D O S  C O N  L E C H E  A D IC IO N A D A  D E  3.66 g %  D E  

U R E A , Y  C O N  A C C E S O  A  F O R R A J E  Y  A  C O N C E N T R A D O

T e rn e ro Peso G a n a n c ia  
~ p o n d era l 

kfl

C onsum o de 
co n ce n trad o  

3

C onsum o de 
fo r r a je  de  

m a íz , g
N o. In ic ia l F in a l  

I.e . kg

16 38.0 92.5 54.5 24,186 5,921

17 43.0 89.5 46.5 21,408 5,457

18 50.0 100.0 50.0 43,804 4,548

19 38.0 72.0 34.0 11,645 1,373

20 39.5 94.5 55.0 33,360 7,789

Promedio 41.7 89.7 48.0
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Semanas 
11 ■ fo.

 2a.
  3o.

4o.
  5a.

H o ras
Incap  73*349

F ig u ra  1. N itró g e n o  de u rea  en el suero  de te rn e ro s  a lim e n ta d o s  con le ­
che ín te g ra  y  con leche ín te g ra  m ás  3.66 g %  de u rea .
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S em o n o s
-  . i - .L — Ja.

* ■ ■ ■ —  ■ 4a.
. . . . . . . .  5o.

Moros
íncap 73-350

F ig u ra  2. N iv e le s  de N  de u re a  en su ero  de te rn e ro s  a lim e n ta d o s  con le ­
che ín te g ra  con 3.66 g %  de u rea  y  con acceso a fo r r a je  y  a 
co n ce n trad o .
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F ig u ra  3: N  de u rea  en  su ero  de te rn e ro s  a lim e n ta d o s  con leche ín te g ra
con 3 .6 6  g %  de u re a  y  con acceso a fo r r a je  y  a  co n c e n tra d o  p o r  
12 sem an as.

Semonos
Incop 73*352

F ig u ra  4. E xc re c ió n  u r in a r ia  e in g es tió n  de N de u rea  en te rn e ro s  a l i ­
m e n ta d o s  con leche ín te g ra  m ás 3.66 g %  de u re a , y  con acceso  
a fo r r a je  y  a co n c e n tra d o  p o r 12 sem anas.
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Experim ento No. \ (U rso) ----------...

Experim ento No. 2 ¡Lo che ) —  —-  -

E xperim ento No. 3 (U rso • 
fo :ra ¡e  r con c ín iro do )

Experim ento No. 4 (Ureo * 
fo rre je  i cor.centrodo X — - X — X
12 semones)

/

/ \  1

F ig u ra  5. G a n a n c ia s  de peso sem an ales  de te rn e ro s  a lim e n ta d o s  con le ­
che ín te g ra  o con leche m ás 3.66 g %  de urea.
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L.l. - Lech« Integre

10-

239%

57%

So. semana 

Incop 73-355

F ig u ra  6. E xcrec ió n  u r in a r ia  e in gestión  de u rea  en te rn e ro s  a lim e n ta d o s  
con leche ín te g ra  m ás  3 .66 g %  de u rea , y  con acceso a f o r r a je  

y a co n ce n trad o .
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U-1

12-

L . | .  -  Leche integra

10-

2 -

18 0 %

255%
94% 60%

la . semana 2o. semono 3a. semano 5a*. semano

Incap 73-354

F ig u ra  7. E xcrec ió n  u r in a r ia  e in g es tió n  de urea  en  te rn e ro s  a lim e n ta d o s  
con leche ín te g ra  y  con leche ín te g ra  m ás 3.66 g %  de u rea .

DISCUSION

Los resultados expuestos indican que la utilización de ni­
trógeno no proteínico aumenta gradualmente en terneros 
Holstein de 2 días a cinco semanas de edad. Sin embargo, las 
ganancias de peso de los animales que recibieron urea duran­
te ese período fueron, en la mayoría de los casos, inferiores 
en un 50% a la de aquellos alimentados con leche únicamente. 
Por lo tanto, la substitución parcial de la proteína de leche 
por urea es poco efectiva en estos animales. Leibholtz y  Nay­
lor (7 ) y  Stobo y  colaboradores (5) informan hallazgos simi­
lares en terneros de cinco semanas de edad en adelante, y  
Bressani y  col. (8 ), en temeros no rumiantes.

El consumo de forraje y  concentrado que debiera acele­
rar la conversión del sistema digestivo del ternero — de mo- 
nogástrico a rumiante—  no resultó efectivo en las primeras 
cinco semanas de edad a juzgar por los resultados de excre­
ción de urea, los cuales fueron similares en animales con o 
sin acceso a pasto y  a concentrado. Sin embargo, sí se obser­
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vó una mayor utilización de la urea en terneros hasta de 12 
semanas de edad, hecho indicativo de que la conversión de 
monogástrico a rumiante bajo el régimen alimenticio utiliza­
do, se aceleró después de las primeras cuatro o cinco sema­
nas de edad del animal, a juzgar por las ganancias pondera­
les y  la excreción de urea dietética.

Las altas excreciones de urea en la orina de los animales 
de menos de cinco semanas de edad sugieren que la urea es 
rápidamente absorbida por el rumen y luego es excretada co­
mo urea o como ion de amonio. Teóricamente, bien puede ser 
que esto se deba, ya sea a que la ración no contenía suficien­
tes carbohidratos para que los microorganismos del rumen 
utilizaran la urea, o bien a que la flora microbiana del rumen 
no se ha establecido aún del todo a esa edad, y, en consecuen­
cia, la utilización del nitrógeno no proteínico es ineficiente. 
En vista de los resultados relativos que se observan a medi­
da que los animales crecen en cuanto a un mejor aprovecha­
miento de la urea, es más probable que la segunda razón antes 
aducida, sea la más importante a este respecto.

Los demás parámetros séricos medidos no acusaron ma­
yor variación ni diferencias significativas entre un experi­
mento y  otro o dentro del mismo experimento. Se exceptúa 
la glucosa, cuya concentración — como era de esperar—  as­
ciende después de la ingestión del alimento y  luego descien­
de gradualmente a los valores iniciales.

Si bien es cierto que las ganancias ponderales de los ter­
neros que recibieron urea fueron inferiores a las de los anima­
les que consumieron leche únicamente, este hecho no exclu­
ye la urea como un substituto parcial de la proteína de leche 
en la alimentación de terneros de temprana edad. Conside­
rando que económica y nutricionalmente se ganaría mucho 
con el incremento de ganado de carne en la Región Latino­
americana, el conservar las crías machos contribuiría a la ma­
yor producción de carne en estas áreas. La menor ganancia 
de peso de los terneros que consumen urea durante las pri­
meras semanas de vida, sería compensada más tarde cuando 
el animal, ya rumiante establecido, tenga acceso a pastos, fo ­
rrajes y  concentrados adecuados. Este hecho lo demuestra 
claramente la ganancia ponderal que lograron los animales 
de más de cinco semanas de edad que formaron parte del es­
tudio aquí descrito.
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S U M M A R Y
U re a  u t iliz a t io n  in ca lves  fro m  tw o  days to  f iv e  an d  tw e lv e  

w e e k s  o f  age

F o u r  e x p e r im e n ts  w e re  c a rr ie d  o u t w ith  2 -d a y  to 5 -  an d  1 2 -w e e k -  
old H o ls te in  ca lves  fe d  e ith e r  w h o le  m ilk  o r w h o le  m ilk  w ith  3 .66 g %  
u re a  ad d ed , w ith  o r w ith o u t  access to  p astu re  an d  co n c e n tra te . O n ce a 
w e e k  th e  a n im a ls  w e re  w e ig h e d , b led , p laced in a m e ta b o lic  cage an d  fed; 
h a lf  an d  h o u r la te r , an d  fro m  th e n , on an h o u r ly  basis fo r  an 8 -h o u r  p e ­
rio d , th e y  w e re  bled fro m  th e  ju g u la r  v e in . T w e n t y - fo u r -h o u r  u r in e  c o ­
lle c tio n s  w e re  c a rr ie d  o u t, an d  th e  u r in e  and blood sam p les  w e re  a n a ly ze d  
fo r  u re a  n itro g e n , c re a t in in e  an d  glucose. In  th e  blood sam ples, to ta l p r o ­
te in  an d  a lb u m in  w e re  also d e te rm in e d .

R esu lts  in d ica ted  th a t  irre s p e c tiv e  o f w h e th e r  o r n o t th e  a n im a ls  had  
access to p a s tu re  an d  c o n c e n tra te , th ose fed u rea sh ow ed h ig h e r  leve ls  
o f blood u rea  n itro g e n  th a n  those fe d  m ilk  a lo n e . M a x im u m  v a lu e s  w e re  
o b ta in e d  b e tw ee n  4 an d  6 hours a f te r  fe e d in g , a f te r  w h ic h  t im e  th e  va lu es  
o f u rea  n itro g e n  re tu rn e d  to  fa s tin g  levels . U re a  n itro g e n  e x c re tio n  le ­
ve ls  w e re  h ig h e r in those a n im a ls  fe d  urea , b u t it could  be ob served  th a t  
as th e y  g re w  o ld er, th e ir  e x c re tio n  le v e ls  decreased g ra d u a lly  in d ic a tin g  
a b e tte r  u t iliz a t io n  o f th e  d ie te t ic  u rea  as th e  a n im a l ch ang ed  fro m  m o n o - 
g a s tric  to ru m in a n t. W e ig h t  g a ins  o f a n im a ls  fed  u rea w e re  a b o u t 5 0 %  
o f those fed  m ilk  a lo n e . T h e  econom ic an d  n u tr it io n a l im p lic a tio n s  o f these  
resu lts , in te rm s  o f b eef p ro d u c tio n  in L a tin  A m e ric a , a re  discussed.
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