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RESUMEN 
Con el objetivo de evaluar el consumo voluntario, el comportamiento ruminal, medido como pH y Nitrógeno 
amoniacal (NNH3) y la digestibilidad in vivo de la fibra de palma de aceite amonificada con urea al 10% (FPAU), 
se realizó un estudio en la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA, localizada en Bogotá a 2.600 
msnm. Seis ovinos machos enteros, canutados, con peso vivo entre 27-35 kg fueron alojados en jaulas metabólicas 
individuales y sometidos a tres tratamientos: 1) Control: 0% FPAU + 100% heno de panpola (Digitaria decumbens 
Stent.) (Hpa); 2) 50% FPAU + 50% Hpa; 3) 100% FPAU + 0% Hpa. Se utilizó un diseño de cuadrado latino, en el 
cual todos los ovinos recibieron las tres dietas y se realizó el análisis de varianza y prueba de Duncan. Los 
consumos de materia seca (MS) en g/kg PV0.75 no presentaron diferencias significativas (P > 0,05). El pH aumento 
al incrementar el nivel de FPAU, siendo significativamente mayor (P < 0,05) en el tratamiento III (6,9) en comparación 
con los otros dos tratamientos. El nivel de NNH3 en rumen fue significativo (P < 0,05) con valores de 22,5, 40,9 y 
75,2 mg/100 ml para los tratamientos I, II y III. respectivamente. La digestibilidades de la MS y la pared celular no 
presentaron diferencias significativas (P > 0,05). La digestibilidad del nitrógeno total fue superior y significativa 
(P < 0,05) para los tratamientos II y III en comparación con el control. Los parámetros ruminales, los valores de 
digestibilidad y de consumo de MS sugieren que el uso de FPAU se constituye en una alternativa viable de 
alimentacioon para las especies rumiantes. 

SUMMARY 

With the objective of evaluating the voluntary consumption, the ruminal behavior, measured as pH and ammo-
niac nitrogen (NNH3), and the digestibility in-vivo of the 10% urea ammonified African palm fiber (FPAU), this 
study was conducted in the Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA. located in Bogota at 2,600 
m sea level. Six whole male ovine with live weight between 27 - 35 were allocated in individual metabolic cages 
and subjected to three treatments: 1) Control 0% FPAU + 100% pangola Digitaria decumbens hay (Hpa); 2) 50% 
FPAU +50% Hpa; 3) 100% FPAU + 0% Hpa. A latin square design was used, where all the ovine received the three 
diets and variation analysis and Duncan test were applied. The consumption of dry matter (MS) in g/Kg PV0.75 
did not show significant differences (P > 0.05). The pH increased when the FPAU level was increased, being 
significantly higher (P < 0.05) on treatment 3, in comparison with the other two treatments. The NNH3 level in 
rumen was significant ( P < 0.05) with values in mg/100 ml of 22.5, 40.9 and 75.2 for treatments 1, 2, and 3 
respectively. The digestibility of the MS and the cellular wall did not show significant differences (P > 0.05). The 
total nitrogen digestibility was superior and significant ( P < 0.05) for treatments 1 and 3 in comparison with the 
control. The ruminales parameters as well as the digestibility and consumption of MS values suggest that the 
use of FPAU is a feasible alternative for ruminant species feeding. 
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La m o d e r n i z a c i ó n e i n tens i f i cac ión de las 
plantaciones de palma de aceite en Colombia 
conlleva a un incremento en el vo lumen de 
materiales de desecho generados en el proceso 
de extracción del aceite, los cuales requieren 
alternativas de uti l ización, para disminuir así su 
impac to a m b i e n t a l . El desa r ro l l o de esta 
agroindustria se efectúa en zonas con tradición 
ganadera como la Costa Atlántica, Magdalena 
Medio y los Llanos Or ienta les, desper tando 
interés en estas empresas y en los centros de 
investigación para evaluar y desarrollar su uso 
potencial en la alimentación de rumiantes. 

Los t r a tam ien tos químicos para mejorar la 
calidad nutritiva de forrajes y residuos de cosecha 
ofrecen una gran oportunidad para util izar estos 
recursos en regiones tropicales. El t ratamiento 
con alcalis y fuentes de amonio incrementa la 
d i g e s t i b i l i d a d , el consumo v o l u n t a r i o y el 
comportamiento animal (Brown y Adjei 1995). 

La amonificación con urea al 10% ha demostrado 
un s ign i f icat ivo me jo ramien to de la cal idad 
nutrit iva de la fibra de palma de aceite en vari
ables tales como: n i t r ó g e n o t o t a l , e l cual 
incrementó de 1,3 a 5,2% (Proteína tota l de 8,1 
a 32,6%), en la pared celular medida como fibra 
en detergente neutra (FDN), con una disminución 
de 77,7 a 74% y un aumento en la degradabilidad 
de la Materia Seca (MS) de 34,7 a 41,2%., (Cuesta 
et al. 1998). 

La existencia de una fermentación pregástrica 
permi te a los rumiantes obtener energía de 
materiales fibrosos y convertir el ni trógeno no 
proteico en proteína microbial de a l to valor 
biológico (Alien 1996). 

La productividad de los rumiantes depende de 
su habil idad para consumir y extraer la energía 
de los a l imentos. El consumo vo lun ta r i o de 
al imento, en materia seca, puede ser l imitado 
como resultado de múlt ip les factores físicos, 
químicos y metabólicos propios del al imento y 
del animal . Al ien (1996) real izó una revisión 
amplia de las restricciones físicas que intervienen 
en el consumo voluntario de rumiantes, y a su 
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vez Ilius y Jessop (1996), presentan los principales 
componentes de las restricciones metabólicas del 
consumo de al imento para estas especies. 

Las condiciones ruminales de temperatura, pH y 
ni t rógeno amoniacal son determinantes en la 
ef ic iencia de u t i l i zac ión del a l imento y del 
crecimiento microbiano. Valores de ni trógeno 
amoniacal entre 50 - 80 mg NNH3/I de f lu ido ru-
minal son aceptadas para maximizar la síntesis 
de células microbianas; sin embargo, el consumo 
de forrajes de baja d igest ib i l idad es óp t imo 
cuando los valores están alrededor de 200 mg 
NNH3/I de f l u i d o r u m i n a l , m ien t ras que la 
digestibil idad In sacco del forraje es optimizada 
por encima de 100 mg NNH3/I de f lu ido ruminal 
(Leng 1990). 

Los objetivos de este trabajo fueron: determinar 
el consumo voluntario de ovinos alimentados con 
f ibra de palma de aceite previamente mejorada 
mediante un t ratamiento de amonificación con 
urea al 10% y establecer su funcionamiento ru
minal medido como pH y nitrógeno amoniacal y 
obtener resultados de digestibi l idad in vivo de 
la MS, la pared celular y la Materia Orgánica 
(MO). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo se realizó en la Universidad de Ciencias 
Aplicadas y Ambientales (UDCA) localizada en 
Bogotá D.C. a 2.660 msnm con una temperatura 
media de 13°C, una precipitación de 630 mm y 
una humedad relativa del 77%. 

Se uti l izó f ibra de palma de aceite obtenida en 
la plantación Palmas de Casanare, ubicada en el 
munic ip io de Vi l lanueva, Depar tamento del 
Casanare. Este material se amonificó con urea al 
10% y se almacenó en silos de bolsa plástica, con 
capacidad de 14 kg cada uno, previa extracción 
del aire con bomba de vacío, sellados con piola y 
almacenados por espacio de 30 días. 

Para evaluar el compor tamiento ruminal y la 
digestibi l idad in vivo, se ut i l izaron seis ovinos 
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machos, enteros, canulados, con peso vivo entre 
27-35 kg, los cuales se alojaron individualmente 
en jaulas metabólicas de madera. Se estable
cieron tres tratamientos así: 

Tratamiento 1: (Control): 0% fibra de palma de 
aceite amonificada con urea 10% (FPAU) + 100% 
heno de pangola (Digitaria decumbens Stent.). 

T r a t a m i e n t o 2: 50% FPAU + 50% heno de 
pangola. 

T r a t a m i e n t o 3: 100% FPAU + 0% heno de 
pangola. 

Las tres dietas f ue ron adicionadas en igual 
cantidad, con un suplemento diario compuesto 
de: maíz molido 150 gr, tor ta de algodón 30 gr, 
sal mineralizada 30 gr y 100 ml de melaza. El 
heno se pico previo al suministro buscando, uni
formidad en el tamaño de la partícula ofrecida. 

Por disponer de un bajo número de animales, el 
ensayo se realizó en tres períodos, de tal forma 
que cada ovino recibió las tres dietas, ut i l izando 
un diseño de cuadrado latino, y usan aplicando 
análisis de varianza y prueba de Duncan para el 
análisis de los resultados. Cada uno de los tres 
períodos presentaron dos fases: una fase preex-
perimental o de adaptación, con una duración 
de 10 días y una fase experimental con una dura
ción de seis días, durante los cuales se suministro 
la dieta correspondiente a cada t ratamiento en 
dos porciones diarias, una a las 7:00 a.m. y otra a 
las 4:00 p.m. y agua ad l ib i tum. 

El consumo voluntar io de MS se evaluó pesando 
diariamente la cantidad de material ofrecido y 
rechazado. Para la digestibil idad in vivo se uti l izó 
la técnica de recolección tota l de heces (Blaxter 
et al. 1956). 

La digestibi l idad de la MS, del ni t rógeno tota l , 
de la pared celular y de la MO se estimó con base 
a las fracciones consumidas y rechazadas. 

Para evaluar el ambiente ruminal se determinó 
el pH potenciométricamente y el nivel de NNH3, 
(AOAC 1995) de las muestras de líquido ruminal 
extraídas diariamente vía cánula ruminal para 
todos los animales del estudio. 

La composición química de los materiales de las 
fracciones ofrecidas, rechazadas y excretadas se 
evaluaron ut i l izando la técnica desarrollada por 
Hennerbeng y Stohmann (1864), en Weende 
Alemania para MS y Proteína Cruda (N x 6,25) y 
Cenizas, los métodos de análisis de la AOAC 
(1998) y para la cuantificación de pared celular y 
sus fracciones por el método propuesto por Van 
Soestet al. (1991). Las muestras se analizaron por 
duplicado en el laboratorio de Nutrición Animal 
de la UDCA 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Tabla 1 presenta la composición nutricional 
de las dietas ofrecidas para cada uno de los tres 
tratamientos evaluados, los cuales presentaron 
diferencias en los niveles de nitrógeno tota l , por 
efecto de la amonif icación de la f ibra, siendo 
mayor para las dietas con mayor inclusión de 
f i b r a a m o n i f i c a d a , 9.33 y 3,61 un idades 
porcentuales más para los t ratamientos 100% 
FPAU y 50% FPAU, respectivamente, en com-
paración con el Control. Las dietas con mayor 
inclusión de FPAU presentaron mayores niveles 
de minerales, esto debido a la adición de la urea. 
En cuanto a energía metabolizable calculada, las 
d ie tas para los t res t r a t a m i e n t o s f u e r o n 
isoenergéticas. 

Tabla 1. Composición nutricional de las dietas ofrecidas. Base 
tal como ofrecido. 

* Heno de pangola (Digitaria decumbens) 
** Calculada 
FPAU: Fibra de palma de aceite amonificada con urea al 

10% (30 días de almacenamiento). 
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La Tabla 2 muestra los consumos de materia seca 
(MS) para cada uno de los tratamientos, los cuales 
no presentaron diferencias estadísticamente 
significativas (P > 0,05); no obstante, se encontró 
una tendencia a un menor consumo a medida 
que se aumentó el nivel de fibra amonificada en 
la dieta. 

Los datos obtenidos están dentro de lo reportado 
por Minson (1990), quien tomando como 
referencia 1.215 valores reportados en la lite-
ratura mundial sobre consumo voluntario en 
ovinos, estableció un promedio de 59 gr MS/kg 
PV0,75de 1,3 gr/kg PV0,75. 

tratamientos se ajustan a los reportados por 
Grudsky y Arias (1983) como adecuados para un 
eficiente crecimiento microbiano. 

Los niveles de nitrógeno amoniacal en los tres 
tratamientos fueron muy diferentes (P < 0,05). 
El nivel de nitrógeno amoniacal en rumen es uno 
de las variables más importantes que determinan 
un adecuado funcionamiento ruminal, Navas 
(1995) recopilando varios autores, señala que el 
crecimiento microbiano es lineal a la suple-
mentación con urea, hasta que el nitrógeno 
amoniacal empieza su acumulación por encima 
de 5 mg NNH3/100 ml de liquido ruminal, y que 
concentraciones superiores no muestran efecto 
sobre la síntesis microbiana, sin embargo, para Debido a que en el t ratamiento II, con 100% de 

f ibra amonificada, se pre-
sen ta ron p rob lemas de 
compactación del conte-
nido ruminal durante dos 
de los tres ensayos, en 
diferentes animales, consi-
derándose esto un 33% de 
la población consumidora 
de este n i ve l , se hace 
necesario establecer la tasa 
de pasaje ruminal así como 
aumentar el per íodo de 
a l imentac ión, para esta-
blecer si esta situación es 
eventual o permanente y 
poder d e f i n i r sus con-
secuencias. 

La Tabla 3 indica los valores 
promedios de pH y ni tró-
geno amon iaca l (NNH3) 
reg is t rados d u r a n t e e l 
ensayo. Se p resen ta ron 
valores de pH mayores a 
medida que aumento el 
nivel de inclusión de f ibra 
amonificada en la dieta, y 
esta di ferencia fue esta-
dísticamente signif icativa 
en el Tratamiento III (100% 
de f ibra amonif icada) en 
comparación con los otros 
dos t r a t a m i e n t o s eva-
luados. Sin embargo, los 
valores de pH para los tres 

kg MS/día 
gr MS/kg PV ** 
(gr MS/kg PV 0,75)*** 

0,940 de 0,20 
32,3 de 10,8 a 
75,0 de 21 a 

0,94 de 0,24 
30,8 de 6,7 a 
72,2 de 21 a 

0,810 de 0,1 
27,1 de 6,8 a 

63,3 de 13,7 a 

Fibra de palma de aceite amonificada con urea al 10% 
promedio de seis animales por tratamiento 

** Gramos de MS por kg de peso vivo 
*** Gramos de MS por kg de peso metabólico 
Valores con la misma letra en la misma fila no son estadísticamente diferentes (P > 0,05). 
Prueba de Duncan. 

FPAU: Fibra de palma de aceite amonificada con urea al 10% 
* promedio de seis determinaciones diarias 
** Valores con diferente letra son estadísticamente significativos (P < 0,05). Prueba de 

Duncan. 
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obtener una máxima degradabil idad ruminal de 
la f i b ra y un consumo de mate r ia seca en 
animales con dietas muy fibrosas, subproductos 
fibrosos de cosecha, el nivel requerido esta en-
tre 15 y 20 mg NNH3/100 ml de l iquido ruminal. 

Los valores de NNH, reportados en el presente 
ensayo fueron superiores a los valores expresados 
anteriormente, incluso para el t ratamiento Con-
trol (100% heno de pangola), el cual pese al bajo 
c o n t e n i d o de p ro te ína en e l heno f ué 
suplementado con torta de algodón y maíz que 
al parecer en con junto apor taron adecuados 
niveles de ni trógeno amoniacal a nivel ruminal. 

Los tratamientos con niveles de inclusión de 50 y 
100% de f ibra de palma de aceite amonificada 
con urea al 10% reportaron valores promedios 
de 40,94 y 75,28 mg/100 ml, respectivamente, los 
cuales, a pesar de ser a l tos, no mos t ra ron 
síntomas de intoxicación en el animal y por el 
cont rar io repor ta ron para le lamente mejores 
consumos de materia seca y digestibi l idad de la 
misma. Jelan y Je la lud in (1985) r e p o r t a n 
concentraciones de 60 a 90 mgr/100 ml y niveles 
de pH de 6,6 y 7,4 en búfa los de pan tano 
alimentados con una dieta a base de f ibra de 
palma de aceite, 20 gr de urea por kg de peso 
vivo y suplementados con diferentes niveles, 0, 
180, 360 y 540 gr de har ina de pescado. 
Igualmente en Colombia, Ramírez (1996) reporta 
que en ovinos alimentados con avena y Vicia y 
suplementados con bloques mult inutr ic ionales 

de 12,5% y 10% de urea, los niveles de nitrógeno 
amoniacal en el rumen f luctuaron entre 23,57 
hasta 78,2 mg/100 ml a las 24 horas de alimen-
tados, sin efectos negativos o intoxicación por 
urea. 

En el presente estudio, la ausencia de efectos 
negativos en los parámetros de fermentación 
ruminal medidos como pH y NNH3, en dietas con 
50 y 100% de inclusión de f ibra de palma de 
aceite amonificada con urea al 10% ofrece un 
panorama promisorio de uti l ización práctica de 
estos materiales. 

La digestibi l idad in vivo de la MS, Nitrógeno To-
ta l , Pared Celular y MO para los tres tratamientos 
evaluados se indican en la Tabla 4. 

La Digestibil idad de la MS y la MO presentaron 
diferencias estadísticamente significativas entre 
los tres tratamientos (P > 0,05); no obstante, los 
dos t r a t a m i e n t o s con inc lus ión de FPAU 
presentaron una ligera tendencia a una mayor 
digestibil idad en comparación con el t ratamiento 
Control (sólo heno de pangola). 

Los valores de digestibi l idad de MS para los tres 
t ra tamientos comparados con los reportados 
para gramíneas de trópicos bajo por Laredo y 
Cuesta (1988) son simi lares y en ocasiones 
superiores, lo que indica la alta posibilidad de 
uso p rác t i co de la FPAU en sistemas de 
producción de rumiantes en el trópico. 

Tabla 4. Digestibilidad in vivo de la Materia Seca, Nitrógeno Total, Pared Celugar y Materia 
Orgánica de ovinos alimentados con fibra de palma de aceite amonificada con urea 
al 10% y heno de pangola. 

FPAU: Fibra de palma de aceite amonificada con urea al 10% 

Valores con la misma letra en la misma fila no son estadísticamente significativas (P > 0,05). 
Prueba de Duncan. 

La d i g e s t i b i l i d a d de la 
pared celular no repor tó 
d i fe renc ias estadís t ica-
mente significativas entre 
tratamientos (P > 0,05); sin 
embargo, se encontró una 
l igera t endenc ia a una 
mayor d iges t i b i l i dad de 
este c o m p o n e n t e en el 
t r a t a m i e n t o con mayor 
nivel de inclusión de FPAU. 
Los valores de digestibi l i 
dad de la pared celular se 
cons ideran aceptab les 
según lo r epo r tado por 
Laredo y Cuesta (1988). 
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Satter y Slyter (1973), citados por Navas (1995), 
señalan que el bajo contenido de proteína tota l 
(5 - 8 % MS) en pasturas tropicales conlleva a 
que las concentraciones de nitrógeno en el ru
men no sean adecuadas para obtener máxima 
eficiencia de síntesis de células, proteína micro-
b ia l , y menos aún, el n ivel requer ido para 
obtener máxima digest ib i l idad y consumo de 
materia seca. 

Teniendo como referencia que la base fundamen
tal de la dieta Control fue heno de pangola, con 
4,69% de proteína, se debería esperar niveles de 
digestibil idad de la MS y pared celular bajos; sin 
embargo, la inclusión del suplemento de maíz, 
la torta de algodón y la melaza mejoraron las 
condiciones ruminales al apor tar proteína y 
carbohidratos disponibles para las bacterias y 
pos ib l emen te por e l lo no se p r e s e n t a r o n 
diferencias entre los tres tratamientos. 

Según lo reportado por varios autores, Berner 
et al. (1997), Mancine et al. (1997) y Preston y 
Leng (1987), la ad ic ión de c a r b o h i d r a t o s 
fác i lmente solubles en dietas con materiales 
fibrosos amonificados, bajo condiciones prácticas 
y de experimentación, t iene un efecto positivo 
muy importante para que la fuente de nitrógeno, 
en este caso la urea, sea a d e c u a d a m e n t e 
utilizada por las bacterias ruminales. 

La inclusión en este ensayo de suplementos 
fácilmente fermentables, principalmente maíz y 
melaza, con altos contenidos de carbohidratos 
solubles (Bergner et al . 1997), posib lemente 
fueron determinantes para aportar la energía 
suficiente a las bacterias y lograr un adecuado 
ambiente ruminal y por ende una adecuada 
digestibil idad de la MS y pared celular para los 
tres t ratamientos, pr incipalmente en aquellos 
con altos niveles de nitrógeno amoniacal en el 
rumen generados por la inclusión de FPAU. 

La digestibil idad de nitrógeno to ta l , Tabla 4, fue 
mayor para los t ratamientos con inclusión de 
FPAU en comparación con el t ratamiento Con
trol (P < 0,05), pues este úl t imo presentó un nivel 
de digestibil idad bajo (34,81 %). Esto se atribuye 
principalmente a que en los tratamientos II Y III 
el ni trógeno provenía de una fuente de más fácil 
util ización por las bacterias, como es la urea, en 
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comparación con el t ratamiento Control, cuya 
principal fuente de nitrógeno fue la proteína del 
heno de pasto pangola y con ausencia total de 
nitrógeno no proteico procedente de la urea. 

CONCLUSIONES 

- La alimentación con fibra de palma de aceite 
(Elaeis guineensis Jacq.) amonificada con urea 
al 10%, en niveles de 100% y 50% de la dieta, 
presentan consumos voluntarios dentro de los 
limites normales en ovinos alimentados en el 
trópico. 

- La ausencia de efectos negativos sobre el 
funcionamiento ruminal, medido como pH y 
n i t r ógeno amoniaca l , demuestra que los 
individuos en experimentación hicieron un 
ef ic iente uso microb ia l de los mater iales 
evaluados. 

- Los niveles de digestibilidad de la materia seca 
y de la mater ia orgánica obtenidos en el 
p resente es tud io , ind ica que los ov inos 
al imentados con f ibra de palma de aceite 
amonificada con urea al 10%, en niveles de 
100% y 50% de la dieta, realizaron un buen 
uso de estos materiales. 

- La alta d igest ib i l idad del n i t rógeno to ta l 
reportada para el tratamiento III (100% FPAU), 
demues t ra la adecuada u t i l i z a c i ó n que 
hicieron los microorganismos ruminales del 
n i t r ó g e n o a p o r t a d o por e l a l i m e n t o 
amonif icado. 

- La digestibil idad de la pared celular para los 
tres tratamientos fué importante, debido al 
proceso de amonif icación y a la suplemen-
tación proteica, lo cual permit ió una óptima 
fermentac ión por parte de los microorga
nismos ruminales. 

- Las unidades experimentales hicieron un buen 
uso de los componentes celulares de los 
materiales ofrecidos, demostrado por la alta 
digestibil idad de la materia orgánica. 

- Los resultados encontrados en este expe
r imento sugieren que la a l imentación con 
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fibra de palma de aceite amonificada con urea 
al 1 0 % se const i tuye en una a l t e r n a t i v a 
alimenticia para rumiantes cuando se usa en 
niveles de 50 y 100%. 

R E C O M E N D A C I O N E S 

- Debido a que el 33 ,33% de la población que 
c o n s u m i ó f i b r a d e p a l m a d e a c e i t e 
amonif icada con urea al 10%, en niveles de 
100% de su dieta, presentaron problemas de 
compactación del contenido ruminal durante 
dos de los tres ensayos, se recomienda medir 
la tasa de pasaje ruminal de la f ibra, así como 
a u m e n t a r e l p e r í o d o d e a l i m e n t a c i ó n , 
buscando determinar si es un caso eventual o 
permanente y poder definir sus consecuencias. 

- Se sugiere medir qué t ipos de microorga
nismos ruminales están presentes durante la 
a l imentación con 1 0 0 % y 5 0 % de f ibra de 
palma de aceite amonif icada con urea al 10%, 
ya que debido a las altas concentraciones 
obtenidas de nitrógeno amoniacal ruminal , se 
puede pensar en una posible defaunación ru
minal, lo cual beneficiaría la digestibilidad de 
los nutrientes aportados. 

- Se recomienda a d e l a n t a r nuevas invest i 
gaciones que conlleven a establecer diferentes 
niveles de inclusión de f ibra de palma de 
aceite amonificada con urea al 10%, para esta
blecer las cantidades que mejor se adapten en 
la nutrición de animales poligástricos. 
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