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RESUMEN

La yuca (Manihot esculenta) es un producto rico en almidones, por lo que los procesos que incrementan su
disponibilidad mejoran su valor nutritivo, El efecto de diferentes procesos térmicos sobre {a liberacién de amonic
de mezclas de yucarea (harina de yuca-urea) fue estudiado in vitro e in vivo usando borregos. El efecto de los
procesos térmicos sobre el Nitrdgeno-urea en sangre de borregos aiimentados con yucarea fue investigado en
un segundo experimento. Se emplearon 12 borregos utilizando un arreglo al azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones para cada tratamiento en un arreglo factorial {4X3} combinando forma fisica (pastillado, rolado,
extrusado y un testigo sin procesar) con tiempo 4, 8y 24 h. Los resultados obtenidos en el experimento muestran
que el proceso térmico aplicado a la yucarea afecta (P < 0.05) el nivel de N-urea en sangre alas 4, 8y 24 h
postericres a la ingesta del alimento, encontrandose los valores més altos para los procesos rolade y extrusado
(27.070 y 26.752 vs. 21.969 y 13.250 N-urea/100 m! de suero sanguineo en comparacion con el pastillado y
testigo, respectivamente. Las regresiones lineales entre concentracién de N-urea y el tiempo fueran altamente
significativast 2 = 0.94 rolado; r° = 0.98 extrusado; r° = 0.97 pastillado; r? = 0.92 testigo (P <0.01), los analisis
histopatolégicos de los 6rganocs rifién y pulmén e higado de los animales sacrificados al termino del experimento
no mostraron evidencia alguna de dafio por intoxicacién con amonio. Los resultados confirman la hipbtesis de
que la yucarea procesada puede ser tan eficiente como laproteina verdadera, camo fuente de amonio. La prueba
invitro utilizé para medir la eficiencia de la proteosintesis microbiana a partir del consumo de amonio de mezclas
de yucarea sometidos a procesos de pastillado, rolado y extrusado, comparados con un control sin procesar.
Los tratamientos se distribuyeron bajo un disefo al azar con un arreglo de parcelas divididas en tiempo {4
tratamientos X 6 tiempos X 2 repeticiones). Los resultados mostraron que se mejora la utilizacion de la urea si
se somete la mezcla a alguno de los proceseos térmicos comparade con la mezcla sin procesar (P<0.05),
reflejado por el consumo de amonio por la microbiota ruminal, el cual mostré diferencias {0.0685, 0.0694, 0.0747
vs, 0.0216N-NH3 g/100 ml} rolado. pastillado, extrusado y sin procesar. respectivamente.
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INTRODUCCION 32%. En México el cultivo de la yuca se ha
incrementado enlos Gltimos anos y en 1990
se sembraron 200,000 hectareas con yu-

La yuca {Manihot esculenta) es prob-
ca®'. La raiz de la yuca se emplea para

ablemente uno de los cultivos mas abun-

dantes en las areas tropicales del mundo.
Se estima que la produccion es de aproxi-
madamente 95 millones de toneladas al
afio'’. del cual América Latina cosecha el
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nutricién humana y animal y para diferentes
procesos industriales.

El tubérculo de yuca es utilizado en ali-
mentacion animal principalmente en sustitu-
cién de cereales en raciones para pollos y
cerdos, proporcionandola en estado fresco,
deshidratada o fermentada, sola o adicicna-
da con subproductos agricolas y compues-
tos nitrogenados.

Elanalisis dela yucamuestra que setrata
de un producto rico en carbohidratos {83-
92% BS), bajo en proteina cruda (0.8 y6.1%
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BS) 2. Ya que la yuca se caracteriza por ser
un producto rico en almidones, todos los
procesos que incrementan su disponibili-
dad mejoran su valor nutritivo. Oweme
demostro que el procesamiento delaraiz de
yuca afecta la composicion guimica y el
valor de energia; este autor estudid el valor
de la raiz de yuca pelada, picada y secada
al sol; almidones de yuca; harina de yuca;
yuca hervida; fermentada o rayada-fermen-
tada y ahumada-fermentada para la rata en
crecimiento. El procesamiento afectd el
contenido de protelna, azlcares, cenizas y
fibra. La sustitucion del 40% de la glucosa
de una dieta semipurificada por las diferen-
tes presetnaciones de yuca mostré un con-
sumo mayor de alimento en la yuca cocida
fermentada que en la completa y secada al
sol. El peso de los animales fue mayor en
los tratamientos con yuca cocida y rayada-
fermentada que con la dieta testigo. Los
valores de energia digestible y energla me-
tabolizable fueron significativamente inferio-
res para los productos fermentados.

La capacidad de los microorganismos
ruminales de utilizar amonio para la sintesis
de proteina ha sido estudiada en varias oca-
siones '®. Sin embargo, diferentes trabajos
muestran una baja utilizacion de la urea en
comparacion con la proteina verdadera .
La velocidad de hidrdlisis de la urea por la
ureasa ruminal combinada con la rapida
absorcion del amonio a través de la pared
ruminal es una limitacién importante para el
uso de la urea como sustituto dela proteina.
La toxicidad de la urea, su baja gustocidad
Y SU segregacion en raciones en forma de
harina son las causas principales de que
cosntantemente se estén buscando méto-
dos que reduzcan la velocidad de hidrélisis
y/o liberacién de la urea misma. Inhibicion
de la ureasa ruminal "', englobamiento de
la urea por almidones sometidos a hume-
dad y temperatura ™" son algunos de los
meétodos estudiados para incrementar el va-
lor de la urea para alimentacion de rumian-
tes.

Para prevenir la intoxicacion por urea se
han sugerido varias alternativas como son:
1) un mayor periodo de adaptacion de los
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animales que la consumen; 2} el nivel y fa
frecuencia de consumo; 3) mezclar bien la
urea con otros ingredientes; 4) adicionan-
dola a ensilajes y 5) suplementos liquidos
especialmente melaza de cafa adicionada
de urea y minerales. Entre los productos
mezclados, la combinacion de carbohidra-
tos-urea son quiza los que ofrecen las ma-
yores ventajas ya que mediante la aplica-
cién de calor se puede reducir la velocidad
de liberacion de amonio al englobar los
almidones a las particulas de urea.

La utilizaciéon de almidén de yuca-urea
cocidos fue estudiada por Schulz et.al.
como suplemento para corderos, encon-
trando que habia una mayor produccion de
nitrbgeno microbiano y de acido propiéni-
co, butirico y de acidos grasos totales que
en la racidén que contenia pasta de ajonjoli
como suplemento.

Los objetivos de este trabajo fueron eva-
luar mediante pruebas in vitro e in vivo, con
borregos, la eficiencia de liberacion del
amonio de mezclas de yucarea sometidos
a diferentes tratamientos térmicos.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este trabajo se utilizd yuca
variedad “Papa” procedente de Veracruz,
México. La harina de yuca (HY) se prepar®
lavando los tubérculos antes de pesarios y
secarlos al sol. posteriormente se trituraron
en un molino de cuchillas utilizando un criba
de 2 mm. La urea empleada fue de fabrica-
cibn nacional. Se prepararon dos tipos de
mezclas, la primera consistio en harina de
yuca-urea adicionada con bentonita, micro-
minerales y ortofosfato de calcio y la segun-
da Unicamente la HY-urea. El Cuadro 1 des-
cribe la composicion de las mezclas, el
porcentaje de nitrégeno se ajustd en ambas
mezclas a 6.7%.

El comprimido fue realizado en una pas-
tilladora de laboratorio (California Labora-
tory Pellet Mill) con las siguientes condicio-
nes: humedad de la mezcla, 12%;
preacondicionado con vapor, 50 ¢cm; dia-
metro del dado, 1.1 cm; secado en aire
forzado, 60 C. El rolado se realizd en un



CUADRO 1. COMPOSICION DE LAS MEZCLAS EXPERIMENTALES. PRUEBAS in vitro e in vivo.

INGREDIENTE, %

TRATAMIENTOS

1 2
Harina de yuca 81.00 86.10
Urea 13.90 13.90
Bentonita 4.00 -
Fosfato de calcio 0.60 -
Mezcla de minerales ' 0.50 -

1) Minerales por kg de mezcla: Flor de azufre 4.07g, Fe20s 855 mg, MnSO4 H0 3.55 g, Zn0O 31 mg, CuS04

5H,0 785 mg, CoSO4 240 mg, KI 55 g, CaCOa 44.19 g.

secador de rodillos calentados a base de
vapor con las siguientes condiciones: hu-
medad de la mezcla 45%, separacion entre
roditlos 0.10 cm, velocidad de los rodillos
5.0 rpm, alimentacion 1.5 kg/hora, tempera-
tura en los rodillos 90 C, secado en aire
forzadoa 60 C. Extrusado {Extrusor Wanger
X-5), humedad de la mezcla 15.0%, diame-
tro de la boquilla 0.45 cm, velocidad del
gusano extrusor 430 rpm, temperaturade la
camisa del cabezal 110 C, temperatura del
dado del extrusor 100 C y alimentacion, 2 kg.

Prueba in vitro.

La prueba in vitro se realizb6 mediante gl
método sugerido por Minson y Mcleod 13
paradigestibilidad con algunas modificacio-
nes. Para las incubaciones se utilizaron
muestrasde 0.5 g, previamente trituradas en
un motino de cuchillas (Wiley Mills), utilizan-
do una criba de 1 mm, las incubaciones se
realizaron en matraces Erlenmeyer de 250
ml, en los cuales se colocaba la muestra, se
adicionaban 20 ml de la saliva artificial {buff-
et minerales) y 10 ml de liquido ruminal,
ambos a 39 C. Inmediatamente después de
la adicién del inbculo se burbujedé CO2 por
30 segundos y se cubrieron con tapones
que tenfan una horadacién de la cual salia
un tubo de vidrio que entraba por medio de
otra horadacion en el tapdn de un pequefio

tubo que contenfa HCL-0,01N para atrapar
el amonioliberado enforma gaseosa. Como
donadores de liquido ruminal se utilizaron
dos borregos fistulados en el rumen, los
cuales fueron alimentados durante tres se-
manas antes y durante la prueba con una
racién que contenia urea (1.8%) con objeto
de adaptar la microbiota ruminal a dietas
altas en nitrdgeno no proteico. Los donado-
res fueron alimentados en una sola porcion
alas 17:00 hy el aguafue ofrecida alibertad.
El liquido ruminal se recolect6 por las ma-
fianas, a través de la canula, usando una
bomba de vacio manual conectada a un
tubo de plastico.

Para evaluar si la composicion de las
mezclas uno y dos afectaban la liberacion
del amonio se midio el nitrbgenc amoniacal
de cada una de las mezclas sometidas a los
procesos térmicos indicados por medio de
la técnica de microdifusién de Conway 2,
alicuotas de 1 ml de cada frasco, cada 60
min durante seis horas después de inocula-
cién. Se establecieron 12 repeticiones por
cada tratamiento térmico y mezcla de yuca-
reay el respectivo blanco. El andlisis de los
resultados no mostré diferencias significati-
vas (P <0.01) al comparase os promedios
con una prueba de Student a1 por lo que se
decidio utilizar la mezcla, ya que ésta resul-
taba mas facil de operar.

Posteriormente para determinar el efec-
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to de los procesos térmicos sobre la libera-
cion de amonio, las mezclas procesadas y
sin procesar se distribuyeron a los trata-
mientos bajo un disefio al azar, con disefio
de parcelas divididas en tiempo (4 trata-
mientos X 6 tiempos X 2 repeticiones). La
toma de muestras para la cuantificacion del
N-amoniacal liberado, se efectué cada 60
min. durante seis horas, analizandose tam-
bién por el método de Conway 3_EIN amo-
niacal presente en el liquido ruminal fue
cuantificado en cada una de las extraccio-
nes y el dato obtenido fue empleado para
corregir los resultados de las pruebas.

Todos los valores obtenidos fueron ana-
lizados estadisticamente segin el diseno
previamente descrito y segun los lineamine-
tos sugeridos por Steel y Torrie

Prueba in vivo.

Para evaluar la influencia de los procesos
térmicos sobre la liberacion de amonio de
yucarea en dietas para borregos se midid la
concentracion del nitrégeno ureico en san-
gre de los animales consumiendo dichas
dietas.

Se utilizaron 12 borregos castrados crio-
llos, encastados de South Suffolk, de un
peso promedio de 36.640 x 4.7 kg. Los
animales se colocaron en jaulas metabdli-
cas individuales que tenian comedero me-
talico y bebedero de plastico. Mediante un

disefio completamente al azar con.cuatro .

procesos y tres repeticiones para cada uno
en un arreglo factorial 4X3 combinando for-
ma fisica {pastillado, rolado, extrusado y sin
procesar) con tiempo (4, 8 y 24 horas) de
proporcionado el alimento. Para esta prue-
ba también se utilizé la mezcla uno (HY-
urea-bentonita y minerales) de la prueba
anterior. Los tratamientos térmicos fueron
semejantes a los realizados en la prueba in
vitro, excepto que el extrusado y el pastifia-
do se realizaron en equipo comercial, el
rolade en una tortiladora automatica en el
que latemperatura de secado fue constante
sobre la banda. Las condiciones fueron las
siguientes; Pastillado (California Pellet Mill)
preacondicionado, vapor 92 C (agua 5%),
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agiametro del dado 1.1 cm, tiempo de estan-
cia 1.5 min, enfriado en un enfriador de
cubitos. Rolado: humedad de la mezcla
45%, separacion entre rodillos 0.3 cm, velo-
cidad de rodillos 45 rpm, temperatura en la
banda 90-100 C, tiempo de estancia en la
banda 30 seg. Secado por aire forzado a 60
C. Extrusado (Extrusor Sprout Waldrom
775). Humedad de la mezcla 80%, velocidad
del gusano extrusor 280 rpm, presion de
vapor en cocineta 7 lbs/pulg®, agua en la
cocineta a 3.5 Ibs/pulg®, el agua en el extrusor
1.2 gi/min, didmetro del extrusor 0.9 cm. Las
muestras procesadas fueron comparadas
conuna dieta testigo que contenia: harinade
pescado 54.0%, harinolina 15.0%, harina de
yuca 30.0% y minerales-sal 1.0%.

Los borregos fueron sometidos a un pe-
riodo de adaptacion a urea durante un mes,
consumiendo la yucarea respectiva, de
acuerdo al disefio empleado. Se observo en
este tiempo que el consumo variaba nota-
blemente, por lo que se decidid darles ali-
mentacion forzada. Se les proporcionaron
entonces 150 g de la yucarea asignada por
medio de una sonda de piastico introducida
por via esofagica a la cual se le adaptd en
un extremo un embudo en el que se depo-
sitaba la yucarea. Todas las presentaciones
de yucarea fueron molidas a un tamano de
particula de 3 mm y se les proporcionaron
alos borregos en ia mariana (10 h), suminis-
trandoles ademas rastrojo de maiz picado
{tamafo de particula, 2 cm), arazénde 2.5

- kg/animal/dia en una sola porcién a las

17:00 h. :

Se tomaron miuestras de sangre diaria-
mente de cada tratamiento por puncion de
Ja yugutar de los borregos a las 4, 8y 24
horas posteriorgs a la ingesta y se analiza-

_ron por duplicado para cuantificar N-uréico

en suero sanguineo por el método de Cha-
ney y Marbach °.

Al término det experimento que durd
ocho semanas, todos los borregos fueron
sacrificados y se tomaron muestras de higa-
do, rindn y pulmones para su andlisis histo-
patolégico. Los resultados obtenidos fue-
ron evaluados.estadisticamente por analisis
de varianza de acuerdo con el diseho em-
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pleado, ya descrito anteriormente. Los pro-
medios de los tratamientos fueron compa-
rados entre si mediante una prueba de Stu-
dent-Newman-Keuis

RESULTADOS Y DISCUSION
Prueba in vitro

En el Cuadro 2 se describen los resuitados
obtenidos. Cuando el sustrato empleado
fue yucarea procesada por cualquiera de
los métodos empleados se pudo observar
que se mejoraba la utilizacién de la urea
comparado con el tratamiento testigo, indi-
cado esto por el consumo de amonio. Se
detectd que entodos los procesos alos qua
fue sometida la yucarea, la concentracion
de amonio fue mayor (P >0.05), por lo que
virtualmente todos los procesos pueden
emplearse considerando que se tenia un
sisterna hermético en el cual entre menos
N-NHa mayor proteosintesis.

Las regresiones lineales entre proceso
térmico y tiempo mostraron fos siguientes
coeficientes de correlacion. = (.697,
0.760, 0.735 para rolado, pastillado y extru-
sado, respectivamente. La comparacion de
los procesos térmicos entre si mostré corre-
laciones significativas (P <0.01). Pastillado
vs rolado r = 0.993, extrusado vs rolado
0.997; extrusado vs pastillado, r = 0.995;
rolado vs extrusado, r = 0.897; pastilladovs
extrusado, r = 0.995. En el cuadro 3 se
muestran los resultados. La comparacion
entre el proceso térmico y el tiempo muestra
que la liberacién de amonio se comporta
ligeramente diferente con el proceso aplica-
do, para el rolado y el pastillado el consumo
promedio de N-NH3 se estabiliza hasta 240
min; en el tratamiento extrusado el consumo
de amonio fue semejante al de los otros dos
procesos hasta el tiempo 360 min. En el
tratamiento testigo el consumo de N-NH3
fue igual durante toda la prueba, por lo que
no se podfan realizar pruebas de correla-
cién. La comparacién entre procesos térmi-
cos muestra correlaciones muy altas entre
ellos, haciéndolos igualmente eficiente.

L.os resultados obtenidos indican que fa

gelatinizacion del almidén de yuca propor-
ciono los esqueletos de carbono necesa-
rios, lo que mejor6 significativamente la uti-
lizacién de la urea (P <0.05) reflejado por
una concentracion baja de amonio, lo que
confirma los resultados ex;:uestos por va-
N : 7,11,24,2 :
rios investigadores , quienes obser-
varon que el aimidén de la mezcla se gela-
tiniza durante los tratamientos térmicos
englobando a las particulas de urea, lo que
retarda su hidrdlisis por la ureasa ruminal.
Muhrer et al. *” indicaron que la ureay el
a'midén se combinan quimicamente cuan-
do se someten al calor y presion, lo que
causa que el almidén se libere mas-lanta-
mente, 1or Io aue es rizonable pensar que
e 5 1érmicos permiten utilizar nive-
ire en raciones para rumiantes.

Prucha o

La escasa gustocidad de la yucarea sin pro-
cesar y procesada en este trabajo influy6
notablemente en la realizacién del mismo;
sin embargo, permitié medir el efecto del
proceso térmico al tener consumaos iguales
de yucarea en todos los tratamientos.
Owens ef al. '~ cubrieron la urea con talco
y aceite de linaza, lo que mejoro la gustosi-
dad y como consecuencia el consumo de
alimento de borregos.

En el Cuadro 4 se describen los resulta-
dos obtenidos en el N-urea encontrados en
la sangre de los borregos a las 4, 8 y 24
horas posteriores a la ingestién de yucarea.
E! nivel de N-urea del tratamiento testigo
estd dentro de los limites esperados. Los
tratamientos con la yuca procesada mues-
tran niveles més altos de lo.-normal durante
las primeras ocho horas, [0 que correspon-
de a lo observado por Bartley et al. © quie-
nes midieron el N-urea en sangre enbovinos
alimentados con dietas a base de sorgo
infundiendo urea directamente al rumen en
niveles tdxicos y no toxicos, encontrando
que después de seis horas los niveles de
urea sanguinea volvian a los limites norma-
les y que no se correlacionaban significati-
vamente con la toxicidad. Estos autores
aseguran que la concentracion sanguinea
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CUADRO 2. CONSUMO PROMEDIO DE N-NH3 "POR LA MICROBIC TA @01 wis

DIFERENTES PROCESOS TERMICCS. PRUEBA in vifro.

INCUBACION e
Minutos 2 Rotado  pactiflade
60 0.0685 soges

120 0.10582 G006
180 0.1071 CoOR T
240 0.108C 21080
300 0,108

360 0.1080 TR

1} Expresados en g/100 ml.

2} Error estandar de la media para tiem
3) Error estandar de la media para torm

VARIABLES

COS. PRUEBA jn vitro.

080

-,

E YUCARES SOMETIDA A

Sir;;ﬁrocesa(
Coozts
0218
2.0216
8.0216

a.0216

0.0216

=NTES DE CORRELACION ENTRE EL PROCESC TERMICO-TIEM-

ECUACIONES DE REGRESION

Rolado vs Tiempo
Pastillado vs Tiempo
Extrusado vs Tiempo
Pastillado vs Roladc
Extrusado vs Rolado
Extrusado vs Pastiilado
Rolado vs Extrusado

Pastillado vs Extrusado

i

v

0.08012 + 9.84x 10" X

Y = 0.00783 + 1.03x 10 * X

Y = 0.0830 + 844 x

10 %X

Y = 367x 1077 + 0.956 X

Y = 0019 + 0.812X

Y = 0.0167 + 0840 X

Y = -0.0228 + 1.226

Y = -0.028 + 1.177 X

X

0.697°
0.760%
0.735%
0.683°
0.997°
0.995°

0.597°

aj (P <0.05)
b (P < 0.01)

[
M2



CUADRO 4. CONCENTRACION [
TADOS CON YUC
GO. PRUEBA in vivo.

UREA (mg/100 mi} EN SUERC SANGUINEO ' DE BORREGOS ALIMEN-
“A SOMETIDA ADIFERENTES PROCESOS TERMICOS Y UNA DIETA TESTI-

HORAS DESPUES

TRATAMIENTOS TERMICOS

OE ALIMENTAR Pastilado  Extrusado Rolado Testigo
s “26.661" 32.546° 32.418° 21 473;‘ a
8 26.021% 31.695” 33.455° 21.526"
24 13.225° 16.016" 15.338" 14,760
21,969° 26.752° 27.070°

de N-1Hz se oleva rdpidemente después de
infunciiv & urea v sl tode o amonio viajd a
través rlal sistema ap-ris o hinado el amo-
nic sanyiiineo peritéiing 10 <0 elevaria hasta

que se rehasarala
cnnvertir armmonio de
fag 24 oz aungn

o - hepatica para
1 aortal a urea. A
adoy el rolado
54 a los maostra-
, ir1es 1o se detectaron
as signi ficotvas (P =0.05) entre tra-
tamumm.;.

Corne ara de 2anararse las regresiones
linealas entre cancentranion de N-urea y el
tiempa fueron aliamanto, hificativas:
0.94, rolado, v - .68, exivusado; 1 = 0.97,
pastifado v r° - 0.9 sin procesar. Las
pendientes; sin arabarro, fueron diferentes
stgnmmt!va.ne;m P < 11.05) comportando-
axiiusado diferentes al
ara iguales entre si el
saar diferentes.

rindn }J sulrndn dejos animoles sacrificados
al término del estudio no mostraron eviden-
cia ninuna de dafic por intoxicacion con
rig, 7l ser comparadoes con los anima-
les consumiendo la dieta testigo sin urea,
En esta prueba los borregos que reci-
i 1 yucarea pastillada mostraron nive-
mulados de MN-urea mas bajos que

i e TR

fes acu
Ios = recibieron la yucarea procesada por
rolad: y extrusado, siendo indicativo de que

1. numeros con letras diferentes son estadis

19.250%

ticarnente differentes (P < 0.0}

menos amonio estuvo siendo absorbido v
convertido a urea. La cercania de las con-
centraciones promedio de N-urea sérico en-
tre los grupos testigo y el de yucarea pasti-
llada parecen indicar que la eficiencia de in
utitizacion del nitrégeno fue similar para las
dos fuentes

Los grupes de rolado y extrusado preset
naron una concentracion mayor (P < 0.08}
lo que aparsntemente indica una menor uti-
lizacidn del nitrogeno de acuerdo con 1o
descrito por Preston et al, 7, quienes en-
contraron que la concentracion de urea en
la sangre es un buen indicador de la ado-
cuacion protejca en corderos en crecimien-
to. Van Soest % indica que dado que el niv«|
de amonio en la sangre tiende a ser mas
hajo que en el rumen'y el nivel de urea en ¢!
rumen que en la sangre, el potencial para i11;
reciclamiento constante es alto, particular
mente bajo condiciones de sobrealimenta-
cion del nitrégeno de la dieta. Un incremen
to en el consumo de nitrégeno de la dieta
esta asociado con una entrada mayor do
urea mientras que un nivel mas alto en san-
gre esta asociado con una mayor excrecioi
urinaria arriba del umbral en la sangre. »
medida que el nitrégeno de la dieta se incre-
menta, la proporcién total de urea que a2
degradada disminuye y para el balance so
pierde por orina.

Los resultados indican que aparents-
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mente el nitrégeno de urea fue retenido en
el rumen, incorporado a la proteina micro-
biana y posteriormente absorbido por el
intestino delgado como aminoacidos y la
ausencia de casos de intoxicacion parecen
demostrar que el higado de los borregos fue
capaz de metabolizar el amonio hidrolizado
de la urea de las mezclas estudiadas, a
pesar de que los niveles fueron aitos 0.61 g
de urea/kg de peso vivo. Van Soest 28 infor-
ma cie casos de intoxicacién por urea cuan-
do los niveles sanguineos son superiores
0.5 mg/100 mi. niveles de alrededor ds 4
mg/100 mi son letales.

Preston y Lang 20 sugieren que caundo
el amonic estd en alta concentracién en el
rumen, algo se difunde dentro de la cavidad
peritonial y de ahivaatravés de lalinfa s la
vena yuguilar asf evitando el higado. Sl este
es el casy, la eficiencia conla cual el higado
elimina =l amonio es menos importante gue
lo previamente supuesto. Los sintomas neu-
rolbgiocas no sonlas (inicas manifestciones
de toxicidad de urea. Formas moderadas de
intoxicacion pueden decrecer el crecimien-
to sin producir signos clinicos cbvios.

La eficiente utilizacién de urea como una
fuente de nitrégeno, depende de que haya
una fuente adecuada de carbohidratos fer-
mentables para incrementar las necesida-
des microbinas y lograr la conversién del
nitrégeno de laureaen Protel'na microbiana.

Narasimhalu et al. ' estudiaron niveles
medios (0.34) y ailtos {0.66 g/kg de peso
corporal} de urea en raciones para vacas
lecheras en produccion, en sustitucion de
pasta de soya y encontraron que el consu-
mo de materia seca no se alteraba aunque
la produccion de leche alcanzé su maximo
a las seis semanas de consumo de las ra-
ciones con 0.34 g/kg de peso corporal, a
niveles superiores habla una depresion en
la produccién y contenido de grasa en la
leche.

Owens et al.'® cubrieron urea con talco,
aceite de linaza y de tung con objeto de
disminuir la liberacion de amonic y en con-
centrados para becerros ia compararon con
un dieta proteica, y encontraron que el pico
maximo (32 mg/di) se alcanzaba una hora
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postalimentacién comparado con la urea
sin proteger que mostraba niveles de 53
mg/di a los 30 minutos. La liberacidn méas
lenta de la urea mejoré el consumo de ali-
mento aunque la digestibilidad de la materia
secay la retencion de nitrégeno fueron me-
jores en la dieta que contenia proteina.

Kang-Meznarichy Broderick 12 estudia-
ron el efecto de sustituir urea por maiz-cas-
carilla de algododn en dietas para vacas se-
cas, sobre la concentracién de amonio
ruminal y la formacion de proteina bacteria-
na. Los niveles de N-amonio ruminal se in-
crementaron al mismo tiempo que los nive-
les de urea en la dieta {1.3-28.9 mg/100 mi).
Sin embargo, el acido diaminopimélico ru-
minal {DAP) mostré una interrelacién cua-
dratica con los incrementos de urea hasta
que el N-amonio alcanz6 85 mg/100 mi. Las
concentraciones de DAP llegaron a una me-
seta y declinaron en el nivel mas alto de urea
y amonio ruminal. Las estimaciones de la
velocidad de sintesis de proteina microbia-
na en g/dia y rendimientos gramos/100 g de
maleria seca fermentable siguidé una ten-
dencia semejanie aunque no significativa.

De los resultados obtenidos en este tra-
bajo puede deducirse que la utilizacion de
yucarea para alimentacion animal ofrece
una buena alternativa para alimentacion de
rumiantes, aunque debe tenerse en cuenta
su escasa gustocidad. La aplicacion de pro-
cesos termicos como el rolado, pastillado,
extrusado y otros, deben estudiarse con
mayor profundidad para determinar las me-
jores condiciones para lograr unaliberacion
de amonio que permita un mejor aprove-
chamiento.
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SUMMARY

The effects of different thermical processes on am-
monia liberation from mixtures of yucarea was stu-
died in vitro and in vivo with sheep. In vitro test was
designed to measure microbial proteolysis effi-
ciency through ammonia intake from pelleted, ro-
lled, extrused and without processes yucarea. Treat-
ments were random distributed on time divided
parcels (4 treatments X 6 times X 2 replicates).
Results showed an improving on urea utilization
when yucarea is processed by any of the studied
process. Ammonia intake by ruminal microbiota
showed statistical differences (P <0.05), 0.0685,
0.0694, 0.0747 vs. 0.0216. N-NHz g/100 ml, rolled,
pelleted, extruded and non-processed, respectively.
Effeots of thermical process on yucarea was studied
feeding sheep and measured blood serum N-urea.
12 Suffolk sheep were randomly distributed in 4
treatment with 3 replicates in a factorial design com-
bined process (pelieting, extrussion, rolling and a
control without process) with time after intake (4, 8,
14 hrs). Results show thatany of the studied process
affected serum N/urea at 4, 8 and 24 hrs post fee-
ding (P<0.05). Higher levels were detected with
rolled and extruded (27.070, 26.752 vs 21.969,
19.250 n-urea/100 ml blood serum) pelieted and
control, respectively. Lineal regressions of Njurea
content and time post feeding showed statistical
differences (P<0.01) r° = 0.94 rolled, r* = 0.98
extruded, ¥ = 0.97 pelleted and 2 = 0.96 control.
Histophatological analysis of samples of lungs, fiver
and kidney of the studied animals did not show any
differences or any toxic effect due to ammonia.
Yucarea processed can be used as efficiently as a
protein diet to feed ruminants,
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