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Segin es sabido, la bibliografia existente, sobre la utilizacion de la
urea en la alimentacién de rumiantes es muy abundante, discutiéndose
todavia la aplicacion econdmica de este aditivo.

Al disminuir el costo de fabricacion de la urea, por un nuevo méto-
do industrial de obtencidn, y el hecho de que esta region sea deficitaria
en proteinas para la alimentacion animal, nos llevé a plantear estos ensa-
yos, dentro de un amplio plan de trabajos que estamos realizando en

esta Estacidn, sobre la utilizacidn de la urea en la alimzntacidn de ru-
miantes.

Sabemos que la urea sdlo eleva la porcién de nitrdgeno de la dieta
a la que se adicione, manteniendo fijos los demds principios alimenticios.

(x) Este trabajo pertenece a un ciclo de experiencias que se estin realizando con la colaboracién
de la Empresa Nacional Calvo Sotelo.
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Por esta razén, al comparar la torta de soja frente a la urea, ambos
como complemento protéico de una racién base, comparamos una can.
tidad de torta de soja (200 gramos), frente a otra igual cantidad de ce-
bada adicionada de 22 gr. de urea comercial, que proporciona a la cebada
una riqueza en nitrogeno (13,63 gr.) idéntica a la de la torta de soja
(13,76 gr.) con lo que conseguimos un valor alimenticio préximo entre
estas dos raciones, y nos permite juzgar ¢l comportamiento del animal
frente a estas dietas, y cuil es el costo de produccion de un litro de
leche en ambos casos.

Empleamos como complemento de la urea un cereal, por ser alimen-
tos muy energéticos, y es nscesario en los procesos metabdlicos de los
microorganismos de la panza para el aprovechamiento de la urea una
gran cantidad de energia; estando tambi¢a los cereales indicados por
su no alto contenido protético, y por tanto forzar a esta flora microbiana
a la utilizacidon de la urea.

Otro punto de estudio del presente trabajo, es ver si este cambio de
alimentacion produce un stress en el animal, manifestindose en la pro-
duccién de leche y grasa de la misma.

Araricio y RevueLta, han dado la cifra de 1.730.749 Tm. como
necesidades protéicas de un nimero de rumiantes, capaces de cubrir las
necesidades de una poblacién de 30 millones de habitantes. Esta enorme
cifra nos hace pensar en las posibilidades que tiene la urea, empleandose
como aditivo en piensos energéticos pobres en protel'na, y la repercusién
econdmica que tendrd este empleo.

Las anteriores consideraciones, creemos que justifican el plantea-
miento del presente trabajo.

Ensayamos comparativamente la torta de soja, frente a idéntica can-
tidad de cebada molida adicionada a 22 gramos de urea técnica (de
0,85 04 de biuret) en 8 cabras de raza granadina escogidas al azar entre
los animales existentes en la Estacién Experimental del Zaidin de Granada.

Se forman dos lotes de cuatro animales, igualmente elegidos al azar
y se realizan las experiencias siguiendo este disefo:
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LOTE A ILOTE B
Primera expericncia Racidn con cebada Racién con soja
mas urea.
chunda cxpcricncia Racidn con soja Racidn con cebada
mas urea.

Cada experiencia consta de dos perl'odos, uno de adaptacidn de cin-
co dias de duracion, y otro experimental de siete, donde se controla ri-
gurosamente la produccidn de leche en los dos ordefios, y el tenor en

rasa de la misma mediante el método de Gerber, sobre muestras toma-
is proporcionalmente a la cantidad recolectada en cada ordefo, y pos-
teriormente se calcula la cantidad de grasa total segregada por el animal,
en la leche.

El perl'odo de adaptacio’n ¢s de sdlo cinco dias, teniendo en cuenta
que las raciones son muy semejantes, y que en la bibliografia revisada
dan como cifras medias para este periodo de adaptacion de 4 a 5 dias,
como se realiza en el Institut National de la Recherche Agronomique de
Paris, en experiencias de utilizacién de urea en la alimentacién de vacas
productoras de leche. Este periodo de cinco dias esta de acuerdo con el
tiempo de paso de los alimentos por el aparato digestivo de la cabra,
scgun datos encontrados en esta estacion.

l.a urea se mezcla intimamente con la cebada molida en el momento
de consumirla el animal.

Se controla el peso de los animales, notindose un incremento en la
mayor parte de ellos, con la excepcion de la nimero 5y 6, que mantu-
vieron ¢l que tenian al entrar en el régimen experimental.

Hemos estudiado el comportamicnto seguido por los animales al
cambiarle la racidn, con objeto de ver si se ha producido un stress de
tipo alimenticio por esta causa. Se ha estudiado este fendmeno, en los
cinco dias dltimos de la primera experiencia y en los cinco dias del pe-
riodo de adaptacién de la segunda.

Con las cifras obtenidas por los ocho animales cuando consumian
ambas raciones, se realiza un anilisis estadistico al objeto de conocer ¢l
grado de significacién de nuestros resultados.
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Régimen alimenlicio

Fijamos las necesidades medias de la poblacidn de animales someti-
dos a experiencias en 1,25 U. A., 175 gr. de proteina digestible, 10
gr. de calcio y 6,5 gr. de fSsforo.

Se confeccionan dos dietas que tienen una parte comin formada por
un kllogramo de paja de habas (Vicia faba), y 750 gramos de cebada,
y una racidn complementana integrada en la dleta 1.* por 200 gr. de
torta de soja, y en la 2.* por 200 gr. de cebada molida y 22 gr. de
urea comercial.

Composicién de las raciones:

Racion 1.* : Unidades Proteina

Alimentos Gramos Aliment. Digestiblc Ca P
Paja de habas 1,000 027 48 8's 1,4
Cebada 750 075 52 0'4 23
T. de soja 200 0'24 76 0'4 13
TOTAL 1.950 126 176 93 50

Racion 2.2 Unidades Proteina

Alimentos Gramos Aliment. Digestible Ca r
Paja de habas 1.000 0'27 48 8's 1'4
Cebada 750 075 52 0'4 23
Cebada mol. 200 0'20 13 01 0'6
Urea 2 - 64 (1) - -
TOTAL 1.972 122 177 90 43

(1) Expresamos el Nitrdgeno uréico en forma de proteina.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Produccion de leche en la primera experiencia

Dias 21 22 23 24 25 26 27 Media

N.°1 1,260 1,710 1,660 1,650 1,40 1,540 1,500 1,533
N.° 2 640 610 480 480 450 400 410 496
N.°3 1,250 1,470 1,060 1,340 1,270 1,200 1,210 1,271
N°4 1,40 1,060 1,080 1,050 1,040 1,000 1,060 1,061
N.°5 1,620 1,580 1,40 1600 1770 1780 1,770 1,647
N.° 6 2210 1850 2280 2350 2100 2100 235 2,177
N.°7 720 680 870 950 1,030 1,030 1,130 916
N.°8 1,60 1,250 1,270 1,040 1,080 1,220 1,150 1,180

Produccion de grasa en gramos en la primera experiencia

Dias 21 22 23 24 25 26 27 Media
Cabras

(-]

67 103 N N 69 65 73 80
40 40 25 24 27 22 24 29
74 85 63 60 63 65 63 68
60 55 59 44 47 42 55 52

(-]

(-]
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97 90 96 101 92 N 88 94
¥ 115 87 109 96 109 92 96 100
° 32 40 40 47 42 43 45 4]
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Dias
Cabras

Dias
Cabras
N.° 1
N.° 2
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1,350

400
1,220
1,100
1,500
1,800
1,010
1,230

Produccion de grasa en gramos en la segunda experiencia

5

73
25
73
60
97
108
59
73
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Produccion de leche en la segunda experiencia

6

1,160
330
1,300
900
1,400
2,200
950
1,060

6

58
21
64
40
105
110
43
44

7

1,400

400
1,390
1,000
1,440
1,780
1,050
1,160

7

71
22
68
43
86
110
54
46

8

1,350

390
1,360
1,030
1,450
2,060
1,000
1,040

8

61
21
67
4]
87
107
43
45

9

1,360
400
1,200
960
1,660
1,780
980
1,220

9

61
22
61
43
100
113
45
61

10

1,400

370
1,200
1,000
1,400
1,950
1,070
1,080

Coslo de produccién de un litro de leche

Costo de las raciones

RACION A

Paja de habas 1 Kg. .
Cebada 0’75 Kgm. .
Cebada 0’20 Kg.
Urea 22 gr. .

Total,

. 497

Ptas.

0’35
3'35
(o] 90
0’37

11

1,450
380
1,230
950
1,650
2,110
990
1,120

10 11
77 58
22 21
58 64
40 38
66 86
9 105
44 45
46 45
RACION B

Paja de habas 1 Kg. .

Cebada 0’75 Kg.

T. de soja 0’20 Kg. .

TOTAL.

Media

1,353

381
1,271

991
1,500
1,956
1,007
1,130

Media

65
22
65
43
89
106
47
S1

Ptas.
0’35
335

1’60

530
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El coste de produccidn de un litro de leche es parala racion A de 3,92
pesetas, y de 4,27 pesetas para la racién B, lo que suponce un ahorro
empleando la dieta adicionada de urea de 0,35 pesetas por litro de leche
producido.

Observamos unos costes de produccion elevados, debido a que son
animales sometidos a regimenes experimentales, la mayoria de las cabras
son primiparas y a lo largo de la experiencia no salieron de sus com-
partimentos individuales, y no consumieron ningfm verde, obteniéndose
una produccién en estas condiciones inferior a la normal.

Esludio del siress producido por el cambio brusco de la diela

Observamos que al cambiar las raciones en los lotes de animales, se
produce en ellos un descenso de la produccion de leche y de la grasa
de la misma.

Pensamos que esta disminucién de leche y grasa se deberia a un
stress digestivo producido en el animal al sorprenderlo con el canibio
brusco de racion complementaria, que se traduce por una caida en la
producci¢n de leche, y menos notoria es la disminucion de la grasa.

Observamos que cuando los animales consumen torta de soja como
corrector protéico, al sustituirsela por cebada adicionada de urea, el des-
censo en la produccion de leche es muy grande, y por el contrario aque-
llos que consumian cebada mds urea, al verificar el cambio con I torta
de soja esta caida de la produccion es mucho menos marcada.

Pensamos que esto se deberia a fendmenos ocurridos sobre ¢l meta-
bolismo de la flora bacteriana de la panza. Esta flora acostumbrada a una
proteina noble, en el caso de la soja, al cambiirsela por nitrégeno uréico, le
producimos un stress intenso, y como consecuencia un descenso en la
produccion. Por el contrario, cuando los animales consumian cebada mis
urea y las bacterias de su rumen estaban adaptadas a sintetizar proteina,
a partir del amoniaco procedente de la urea, al recibir una nueva dieta
con proteinas ya preparadas, el stress que se produciria seria muy débil.

Hemos realizado un estudio estadistico de las producciones de los dias
27y 28, para conocer el grado de significacién del stress digcstivo pro-
ducido por el cambio de las raciones complementarias, encontrindonos
una significacion para la produccion de leche del go 9, de los casos, y un
nivelescaso de signifiz1zidn del 8o 94 paralaproduccisn de grasade leche.

Estas experiencias las estamos continuando en nuestros Servicios
con dietas en los que los componentes que cambiamos estin en mayor
proporcion en la racion, al objeto de que aumenten esta influencia
(stress) producida por el cambio de alimentacion.
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Cabras
< Ned
I[_,_‘_, N.° 2
o N.° 3
— N.° 4
o N.° 5
23] N-° é
5 Ne7
— N.° 8
w Media
= Lote A
r-% Media
= Lote B

I

1.660
0.480
1.160
1.080

1.410
2.280
0.870
1.270

1.095

1.457

Influencia de cambio de alimentacion en la produccién de leche en lilros

1.650
0.480
1.340
1.050

1.600
2350
0.950
1.140

1.130

1510

1.410
0450
1.270
1.040

1770
2.100
1.030
1.080

1.042

1.495

1.540
0.400
1200
1.000

1.780
2.100
1030
1220

1.035

1.532

1.500
0.410
1.210
1.060

1.770
2.350
1.130
1.150

1.045

1.600

1470
0.440
1.190
0.870

1.280
1700
0.960
1.150

0.992

1272

N

1.460
0530
1.250
0.960

1.650
2.020
1.130
1.040

1.050

1.535

1.250
0570
1.200
1.350

1.570
1900
0.960
1060

1.092

1.372

1350
0.540
1.200
0.990

1460
2200
0.910
0.920

1.020

1.375

10

1.660
0.480
1.210
1.030

1510
2.250
0950
1.100

1.095

1452
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N
25
63
59

96
109
40
74

59

80

Inliuencia del cambio de alimenfacion en la produccion de grasa en gramos

19

21
24
60
44

101
96
47
46

55)

72

69
27
63
47

92
109
42
43

51

71

65
22
65
42

4
92
43
56

48

70

n

73
24
63
59

88
96
45
39

54

67

65
22
62
37

74
83
44
51

46

63

72
32
64
49

104
89
61
72

54

81

56
33
67
61

100
114
48
53

54

79

73
30
.
50

80
123
50
4]

57

73

10

/3
27
87
54

98
112
47
54

56

78
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TRATAMIENTO ESTADISTICO

Andlisis de la varianza de la produccion de grasa

CUADRO DE VARIANZA

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor
variaciones Lihertad cuadrados medio de F.
Raciones I o, o 0
Animales 7 7 0,24 1,09
Error 7 1,56 0,22
Total 15 3,28
Nivel de signilicacidon — No hay significacion entre raciones
Error experimental — o0,46.

El valor de F pone de manifiesto, que no existen diferencias signifi-
cativas en la pmduccidn de leche cuando los animales consumen cual-
quiem de las dos raciones ens.lyadas.

Anilisis de la varianza de 13 produccion de grasa

CUADRO DE VARIANZA

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor
variaciones libertad cuadrados medio de F.
Raciones I 86 86 3,9
Animales 7 9.244 1.320 6,0
Frror 7 Is54 22
Total 15 9-483
Nivel de significacion — 10 ¢ entre las raciones.
Error experimental = 4,6.

El valor de F pone de manifiesto, que la racién compuesta por ce-
bada mds urea eleva la produccidn de grasa de la leche con un nivel de
significacién del go o, de los casos. '
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ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA INFLUENCIA DEL CAMBIO DE ALIMENTACION

EN LA PRODUCCION DE LECHE

CUADRO DE VARIANZA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor
variaciones libertad cuadrados medio de F.
Raciones I 1.444 1.444 4,58
Animales 7 30.876 4.410 14,00
Error 7 2.205 3154
Total 15 34.525
Nivel de significacién =— 10 0 entre raciones.
Error experimental — 14,6.

El valor de F pone de manifiesto, que al cambiar bruscamente de
raciones se produce un descenso de la produccion de leche, con uua sig-
nificacién del go 9, de los casos.

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA INFLUENCIA DEL CAMBIO DE ALIMENTACION

EN LA PRODUCCION DE GRASA DE LA LECHE

CUADRO DE VARIANZA

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor
varfaciones libertad cuadrados medio de F.
Raciones I 126 126 2,73
Animales 7 6.762 966 21,00
Error 7 326 46

Total 15 7.214
Nivel de significacion = 20 9, entre raciones.
Error experimental — 6,77.

El valor de F. pone de manifiesto, que al cambiar bruscamente de
raciones se produce un descenso de la produccién de grasa de leche,
con una significacion escasa del 809/, de los casos.
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Resumen y conclusiones

Se ha estudiado comparativamente el efecto de dos raciones comple-
mentadas con torta de soja una y la otra con cebada més urea, sobre la
produccién de leche y grasa de la misma, en dos lotes de cabras de raza
granadina.

Hemos calculado el costo de produccién del litro de leche emplean-
do ambas raciones, para cono:zer la repercusio’n economica que tiene la
posible sustitucion.

Se ha estudiado el stress producido por el cambio brusco de racio-
nes, en la produccion de leche y en el tenor en grasa de la misma.

Hemos aplicado tratamiento estadistico para conocer el grado de
significacion de nuestros resultados, en produccidn de leche y grasa de la
misma, en el estudio comparativo de las dos raciones y en la influencia
por el cambio brusco de la dieta

De nuestros ensayos concluimos:

La sustitucién de la torta de soja por cebada adicionada de urea, en
la alimentacién de la cabra no produce ninguna variacién en la produc-
cion de leche y aumenta ligeramente el tenor en grasa de la misma, se-
gin lo demuestra el tratamiento estadistico aplicado a nuestros resul-
tados.

El costo de produccién del litro de leche se encuentra disminuido
en 35 céntimos, cuando los animales consumen la racidn de cebada mas
urea.

Al cambiar bruscamente las raciones se produce un «stress» en los
animales, manifestindose por una disminucién de la producci(')n de
leche; hecho significativo en el go o5 de los casos. Igual ocurre con el
tenor en grasa de la leche, no siendo esta caida tan marcada, y la signi-
ficacidn encontrada en el anilisis estadistico es escasa (8o %).

Trabajos realizados en la Estacion

Experimental del Zaidin de Granada
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