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RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo de determinar las proteinas séricas
totales, el nitrdgeno ureico en sangre y el nitrdgeno ureico en leche en bovinos

lecheros en el distrito de Santa Rita de Siguas, departamento de Arequipa.

Para determinar estos perfiles metabdlicos en los bovinos lecheros del distrito de
Santa Rita de Siguas se procediéo a examinar 54 animales de los establos mas

representativos de la zona.

Se recolect6 un total de 108 muestras, 54 de suero sanguineo y 54 de leche y se
obtuvieron un total de 162 resultados entre proteinas séricas totales, nitrégeno

ureico en sangre y nitrégeno ureico en leche.

Para un mejor estudio se distribuyeron los animales en tres tratamientos basados
en el sistema de alimentacion, T1: 50 % forraje + 50 % concentrado, T2: 60 % forraje
+ 40 % concentrado y T3: 80 % forraje + 20 % concentrado, y también se
distribuyeron en tres grupos basados en el numero de lactancias, < 2 lactancias, 2-
3 lactancias y > 3 lactancias, para hacer un total de 18 animales por tratamiento y

18 animales por numero de lactancias para formar un DBCA.

En el andlisis estadistico se realizé el andlisis de varianza con un Disefio Bloque
Completamente al Azar usando la prueba de Tukey con un nivel de significancia de

p = >0.05, los resultados obtenidos fueron:

Los valores promedios de proteinas séricas totales segun el tratamiento fueron para
T1de 7.07 g/dl, para T2 de 7.01 g/dl y para T3 de 6.74 g/dl; y los valores promedios
segun el nimero de lactancias fueron para <2 lactancias de 7.07 g/dl, para 2-3
lactancias de 6.97 g/dl y para >3 lactancias de 6.78 g/dl; no se encontraron

diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los tratamientos.
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Los valores promedios de nitrdgeno ureico en sangre segun el tratamiento fueron
para T1 de 14.33 mg/dl, para T2 de 13.69 mg/dl y para T3 de 12.83 mg/dl; y los
valores promedios segun el niumero de lactancias fueron para <2 lactancias de
13.99 mg/dl, para 2-3 lactancias de 13.72 mg/dl y para >3 lactancias de 13.14 mg/dl;
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los

tratamientos.

Los valores promedios de nitrégeno ureico en leche segun el tratamiento fueron
para T1 de 68.66 mg/dl, para T2 de 69.70 mg/dl y para T3 de 70.83 mg/dl; y los
valores promedios segun el numero de lactancias fueron para <2 lactancias de
68.14 mg/dl, para 2-3 lactancias de 69.35 mg/dl y para >3 lactancias de 71.70 mg/dl;
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en ninguno de los

tratamientos.

También se determiné el grado de correlacion entre el nivel de nitrégeno ureico en
sangre y el nivel de nitrégeno ureico en leche, dando como resultado un bajo grado

de correlacién entre los mismos.
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SUMMARY

The present work was realized by the aim to determine the proteins serics total, the
nitrogen ureic in blood and the nitrogen ureic in milk in bovine milkmen in the district

of Siguas's Santa Rita, Arequipa’'s department.

To determine these metabolic profiles in the bovine milkmen of the district of Siguas's
Santa Rita one proceeded to examine 54 animals of the most representative stables
of the zone.

There was gathered a total of 108 samples, 54 of blood whey and 54 of milk and
obtained a total of 162 results between proteins serics total, nitrogen ureic in blood

and nitrogen ureic in milk.

For a better study the animals were distributed in three treatments based on the
system of supply, T1: 50 % forage + 50 % concentrated, T2: 60 % forage + 40 %
concentrated and T3: 80 % forage + 20 % concentrated, and also they were
distributed in three groups based on the number of lactations, <2 lactations, 2-3
lactations y> 3 lactations, to do a total of 18 animals for treatment and 18 animals
for number of lactations to form a DBCA.

In the statistical analysis the analysis of variance realized with a Design Block
completely at random using Tukey's test with a level of significance of p => 0.05, the
obtained results were:

The average values of proteins serics total according to the treatment were for T1 of
7.07 g/dl, for T2 of 7.01 g/dl and for T3 of 6.74 g/dl; and the average values according
to the number of lactations were for <2 lactations of 7.07 g/dl, for 2-3 lactations of
6.97 g/dl and for> 3 lactations of 6.78 g/dl; they did not find statistically significant
differences in any of the treatments.
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The average values of nitrogen ureic in blood according to the treatment were for T1
of 14.33 mg/dl, for T2 of 13.69 mg/dl and for T3 of 12.83 mg/dl; and the average
values according to the number of lactations were for <2 lactations of 13.99 mg/dI,
for 2-3 lactations of 13.72 mg/dl and for> 3 lactations of 13.14 mg/dl; they did not
find statistically significant differences in any of the treatments.

The average values of nitrogen ureic in milk according to the treatment were for T1
of 68.66 mg/dl, for T2 of 69.70 mg/dl and for T3 of 70.83 mg/dl; and the average
values according to the number of lactations were for <2 lactations of 68.14 mg/dl,
for 2-3 lactations of 69.35 mg/dl and for> 3 lactations of 71.70 mg/dl; they did not

find statistically significant differences in any of the treatments.

Also the degree of correlation decided between the level of nitrogen ureic in blood
and the level of nitrogen ureic in milk, giving like proved a low degree of correlation
between the same ones.
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I. INTRODUCCION

Arequipa, departamento ubicado en el sur del Perd, cuenta con una
ganaderia vacuna orientada a la produccién lechera desde principios del siglo
XIX, cuando se importaron las primeras vacas suizas de la raza Durham hacia
la costa y Brown Swiss y Normandos para la sierra. Esta produccion cobré
un incremento significativo durante la primera guerra mundial, con la
fundacién de la Asociacién de ganaderos del Perd (1915). Antes de 1918 ya
se importaban grandes cantidades de vacunos de raza Holstein desde

Estados Unidos, Chile y Argentina; y Brown Swiss desde Estados Unidos.

Con el pasar del tiempo, la produccion de leche en la region Arequipa se
incrementd en 20% aproximadamente, al registrarse la produccién de un
millén de litros de leche al dia. La produccion de leche actualmente es de
significativa importancia en la economia del pais pues se ubica entre los cinco
primeros lugares en aporte al valor de la produccion pecuaria, hasta el 2012
por afio se contaba con 409 mil TM de leche cruda (MINISTERIO DE LA
PRODUCCION, 2013).A nivel departamental, Arequipa es el principal
productor de leche fresca con el 22% del volumen nacional; seguido de Lima
gue produce mas del 14% y luego viene Cajamarca con el 12%, segun los
registros de los dltimos cinco afios (MINISTERIO DE LA PRODUCCION,
2013).

La zona con mayor produccion lechera es la irrigacion Majes con 500 mil litros
al dia, pero la campifia arequipefia, como Characato, Zamacola, El Cural y
otras zonas producen el mejor lacteo de la region.Se cuenta con 120 mil
cabezas de ganado, de las cuales 90 mil son productoras de leche con lo cual
Arequipa sigue siendo la cuenca lechera del sur del pais, ofertando el litro
entre 1.20 y 1.40 soles (MINISTERIO DE LA PRODUCCION, 2013).

La irrigacibn Majes es la zona con mayor concentracion de produccion
lechera de la region, con gran cantidad de ganado Holstein. En esta zona se
diferencian dos tipos de productores: una de agricultores que ademas se
dedican a la produccién pecuaria, con 5 0 6 vacas; otros, que se dedican

Unicamente a la produccioén lechera tienen entre 10 y 13 vacas, produciendo,
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en promedio 13 litros por vaca diarios.

Para lograr el posicionamiento de Arequipa, como la principal cuenca lechera
del pais, es necesario un manejo adecuado y sostenible del ganado bovino,
en tal sentido, la tendencia mundial en la actualidad es a producir una leche
mas concentrada, especialmente en la fraccion proteica y de minerales y

menos en la fraccion lipidica.

En la actualidad, muchos rebafios de alta produccion han tendido a
incrementarla concentracion proteica de la dieta a valores de entre 18,5y
19,5 porciento de proteina cruda base materia seca. Esto ha resultado en
grandes pérdidas de amonio a través de la excrecion via urinaria y fecal, lo

gue ha determinado grandes implicancias ambientales.

La informacion anterior ha motivado la realizacion del presente estudio, el
mismo que tuvo como propaosito, evaluar el nivel de proteinas séricas totales
y urea en sangre y leche de vacas alimentadas con tres diferentes relaciones
forraje — concentrado, con lo cual, se podran determinar cuales son los
pardmetros bioquimicos de estas sustancias, asi como también determinar

el mejor sistema de alimentacion.
1.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

“Evaluacion de proteinas séricas totales y urea en sangre y leche de vacas
alimentadas con raciones de diferente relacion forraje-concentrado en Santa

Rita de Siguas-Arequipa 2013”
1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los establos en el distrito Santa Rita de Siguas tienen un sistema de crianza
intensiva con niveles medios de tecnologia y con indices productivos que
los hacen vulnerables a factores tales como estrés, clima y enfermedades
metabdlicas. Las enfermedades metabdlicas surgen a partir de una mala
alimentacion de las vacas de alto rendimiento lechero generando un riesgo
para el desarrollo de problemas en el sistema digestivo, locomotor,

reproductivo y mamario. Ademas alteran la respuesta inmunolégica,
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incrementando la gravedad o duracion de cuadros infecciosos,

especialmente del sistema mamario y reproductivo.

En consecuencia, conociendo el impacto que tienen las alteraciones
metabolicas en el estado de salud o la productividad de los sistemas
ganaderos, especialmente el sistema productivo de leche, deben
ejecutarse las acciones de medicina preventiva y curativa que permitan
minimizar sus efectos. El control de este tipo de enfermedades debe ser
permanente durante todo el ciclo productivo de las vacas; sin embargo se
conoce que los puntos criticos se situan en el postparto. En estas semanas
de transicion, es crucial el manejo alimentario, referido a los aportes de
insumos, teniendo en cuenta que deben ser de una buena calidad y de un

buen aporte nutritivo.

Otros de los problemas que causa una mala alimentacion en el ganado
vacuno son los problemas reproductivos, ya que existen vacas repetidoras,
es decir que no prefian y uno de los factores que influyen en este problema
es la calidad de alimento suministrado al animal después del parto y

durante toda su vida productiva.

A pesar de los constantes esfuerzos que se realiza para poder disminuir los
problemas a nivel productivo y reproductivo en la mayoria de los establos
no se realiza la cuantificacion de proteina y urea en sangre para poder
saber realmente el nivel de estos que se esta aprovechando del alimento
suministrado a los animales; es por ello que se plantea la realizacion de
este trabajo que tiene por objetivo cuantificar el nivel de proteinas totales y
urea en la sangre y en la leche de vacas lecheras teniendo en cuenta cada

una de las variables que se plantean.
1.3. JUSTIFICACION
1.3.1. Aspecto General

Se conoce que el nivel de urea en la sangre es una referencia para obtener
una mayor eficiencia en el aspecto de produccion y reproduccion que se

maneja en los hatos lecheros; es por ello que se realiza este trabajo, para
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determinar el nivel de proteinas y urea en sangre y leche de tal manera que
permitira mejorar la eficiencia en cuanto a la alimentacion que se brinda al
ganado, evitando enfermedades metabdlicas en los vacunos que pueda
afectar a la produccion adecuada de leche y a la reproduccién de estos

mismos.
1.3.2. Aspecto tecnoloégico

El conocimiento de los niveles de proteina y urea en sangre y leche nos
permitird ajustar la formulacion alimenticia en cada una de las
explotaciones lecheras, generando asi una mejora con la ayuda de la
tecnologia, realizando modificaciones en la racién destinada a los vacunos
y estudiando mas detalladamente los niveles de proteina en los alimentos

usando métodos de laboratorio.
1.3.3. Aspecto Social

La informacion obtenida del nivel de proteinas y urea en sangre y leche
permitira implementar una nueva racién que mejore la produccion, de tal
manera que se obtendra una mejora en la clase de los alimentos
suministrados, generando una mayor cantidad y calidad de leche,
obteniendo una mayor conformidad y demanda por los consumidores;
considerando que la produccién de leche en el distrito de Santa Rita de
Siguas es una de las principales actividades socio-economicas, la
implementacién de estrategias nutricionales que conduzcan a optimizar
esta actividad, favorecera un incremento en el nivel de ingresos del

productor, contribuyendo a mejorar el nivel de vida del mismo.
1.3.4. Aspecto Econémico

Teniendo en cuenta el nivel de proteinas y urea en sangre y leche, se
tomaran medidas correctivas en el suministro de los alimentos, evitando
enfermedades metabdlicas que puedan afectar a los vacunos y por
consiguiente a la produccion de la leche, también se utilizaran insumos de
mejor calidad que a la larga generaran menores pérdidas econdémicas en

la explotacion lechera.
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1.3.5. Importancia del trabajo

Muchos de los problemas nutricionales que afectan a los bovinos se ven
reflejados en la cantidad de leche que se produce diariamente, también
afecta en el aspecto reproductivo como por ejemplo el caso de las vacas
gue son inseminadas una y otra vez, que no presentan signos de prefiez y
regresan al celo constantemente. Eso, sin duda afecta en la explotacion
lechera y es una pérdida en la economia de la produccion, en este estudio
se compararan los resultados de los niveles que existen de proteinas
séricas y de nitrégeno ureico en sangre y en leche, con el resultado de
estos analisis se podra saber si se utiliza de manera 6ptima la proteina del
alimento en el organismo del animal, también se sabra qué tipo de muestra
da resultados mas confiables; con esto se podra ayudar a los ganaderos
de la zona, a que utilicen una mejor fuente de proteina en el alimento y a
qgue tengan mayor confiabilidad en los resultados del tipo de muestra que

utilicen segun los resultados de este estudio.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Cuantificar el nivel de proteinas séricas totales y urea en suero sanguineo y
en leche de bovinos lecheros con tres tipos de alimentacion en Santa Rita

de Siguas — Arequipa.

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar el nivel de proteinas séricas totales y urea en suero sanguineoy en

leche de bovinos lecheros segun el nimero de lactancias.

Calcular el nivel de proteinas séricas totales y urea en suero sanguineo y en

leche de bovinos lecheros segun el tipo de alimentacion.

Establecer el grado de relacion entre nitrdgeno ureico sanguineo y nitrégeno

ureico en leche.
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1.5. HIPOTESIS

Dado que los niveles de proteina sérica total y urea en sangre y en leche seran
evaluados en tres tipos de racion de relacion forraje — concentrado, con tres
diferentes rangos de numero de lactancias es probable que se puedan encontrar

niveles diferentes de proteina sérica total y urea en sangre y leche.
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II. MARCO TEORICO

2.1. ANALISIS BIBLIOGRAFICO

2.1.1. Perfiles Metabodlicos

a. Concepto

Los indices metabdlicos, hoy denominados perfiles metabdlicos son
parametros relacionados al metabolismo mineral, proteico y
energético de estrecha relacion con la productividad en los bovinos

lecheros.

Los perfiles metabdlicos son examenes que permiten establecer por
medio de analisis sanguineo de grupos representativos de animales
de un rebafio, el grado de adecuacion de las principales vias
metabdlicas, asi como la funcionalidad de organos vitales para la

produccion de leche como es el caso del higado (OBLITAS, 2009).
b. Estudios de los perfiles metabdlicos
Para la medicion de los perfiles metabdlicos es necesario contar con:

a) Un programa de computacion, de facil interpretacion, para el
procesamiento de los datos.

b) Los valores de referencia y su variabilidad, mediante el estudio de
la bioquimica sanguinea de la mayor cantidad de rebarios.

¢) Una metodologia estadistica para el analisis de los resultados y un
procedimiento de muestreo del rebafio de vacas en estudio sobre
sus dietas, en términos de energia, minerales, proteinas y
elementos traza. (OBLITAS, 2009).

c. Campos de aplicacion de los perfiles metabélicos

Los perfiles metabdlicos se usan principalmente en bovinos, pero
su utilizacién se ha extendido a otras especies en las cuales se ha

obtenido excelentes resultados y ahora es una herramienta de
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ayuda diagnostica que permite enfrentar a los diferentes tipos de
alteraciones producidas por explotacion extensiva e intensiva,
medidas de selecciébn o manejo de animales (carne, leche, lana,

etc.).
d. Condiciones en que el perfil metabdlico puede ser empleado

Un perfil metabdlico no es un examen nutricional, los metabolitos
no son indicadores de condicion nutricional de los individuos, pero
si sefialan cuando ha sido alterada la capacidad de homeostasis,
siendo por tanto indicadores del balance metabdlico de los

animales.

Por esto un perfil metabdlico constituye un complemento de
indicaciones para el nutricionista y para orientar al médico

veterinario y zootecnista en sus decisiones.

Las condiciones para ser empleado un perfil metabdlico son

definidas por:

e Problemas en el volumen o en la calidad de producciéon de
leche.

e Elevada incidencia de trastornos metabalicos.

e Control del balance metabdlico de energia-proteina.

e Diagnostico o evaluacion de deficiencias minerales.

e Seguimientos de problemas de fertilidad. (OBLITAS, 2009).

e. Clasificacion de los perfiles metabdlicos
Clasificacion general y sencilla de los perfiles metabdlicos:

e Minerales: Calcio, Fosforo, Magnesio, Zinc, Cobre.

e Proteicos: Proteina total, albumina, globulina, relacién
albumina/globulina, urea.

e Energéticos: Glucosa (glucemia), betahidroxibutirico,

triglicéridos, colesterol.
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e Perfil hepatico: Transaminasa glutamico oxalacética (GOT),
Gamma glutamiltranspeptidasa (GGT), Bilirrubina total.
(CHURCH y POND, 1978).

f. Perfiles metabdlicos proteicos

El grupo de perfiles metabdlicos proteicos lo conforman la proteina

total, albumina, globulina, relacién albumina/globulina, urea.
¢ Proteinas Totales
Concepto

Las proteinas totales son complejas sustancias organicas
nitrogenadas y tienen un papel fundamental en la estructura y

funcion de las células tanto animales como vegetales.

Cada especie tiene proteinas caracteristicas, lo que le confiere
su caracter especifico, tanto genético como inmunoldogico.
(WATTIAUX, 2005).

Funciones

El principal papel de las proteinas de la dieta es servir como
fuente principal de aminoécidos, los cuales son utilizados para
la sintesis de proteinas nuevas en el organismo para el
mantenimiento de las funciones vitales tales como reproduccion,

crecimiento y lactancia.
También:

e Son parte estructural de las células.

e Participan en la movilidad celular.

e Muchas hormonas son de naturaleza proteica.

e La mayoria de las enzimas son proteinas.

e Son indispensables para la accion que realizan las

vitaminas.
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e Forman parte de los receptores hormonales.

e Algunas son segundos mensajeros para la accion hormonal.

e Forman complejos con glucosidos y lipidos. Ej.
Glicoproteinas, lipoproteinas.

e Participan en la defensa inmunolégica. Ej. Inmunoglobulinas
y sistema de complemento.

e Participan en la contracciéon muscular.

e Proteinas asociadas a sistemas buffer.

e Proteinas transportadoras. Ej. Albumina, hemoglobina y
transferina.

e Proteinas de coagulacion.

e Proteinas reguladoras. Ej. Citoquinas.

e Proteinas de sostén. Ej. Colageno. (WATTIAUX, 2005).

Metabolismo

Los animales no rumiantes necesitan aminoacidos preformados
en su dieta, pero los rumiantes pueden utilizar otras fuentes de
nitrégeno porque tienen la habilidad especial de sintetizar
aminoacidos y de formar proteina desde nitrégeno no proteico
(NNP).

Esta habilidad depende de la habilidad de los microorganismos
en el rumen. Ademas los rumiantes poseen un mecanismo para
ahorrar nitrégeno. Cuando el contenido de nitrégeno en la dieta
es baja, la urea, un producto final del metabolismo de proteina
en el cuerpo puede ser reciclado al rumen en cantidades
grandes. En los no rumiantes, la urea siempre se pierde en la
orina. Las proteinas de los alimentos son degradadas por los
microorganismos del rumen via aminoacidos para formar
amoniaco Yy &cidos organicos (acidos grasos con cadenas
multiples). (WATTIAUX, 2005).

El amoniaco también viene de las fuentes de NNP en los

alimentos y de la ureareciclada de la saliva y a través de la pared
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del rumen. Niveles demasiado bajos de amoniaco causan una
escasez de nitrégeno para la bacteria y reduce la digestibilidad
de los alimentos. Demasiado amoniaco en el rumen produce una
pérdida de peso, toxicidad por amoniaco y en casos extremos

muerte del animal.

El amoniaco es utilizado para el crecimiento de poblacion de
bacterias. El nivel de utilizacion de amoniaco para sintetizar
proteina microbiana depende principalmente de la disponibilidad
de energia generada por la fermentacion de carbohidratos. En
promedio, 20 gr de proteina bacteriana es sintetizada de 100 gr
de materia organica fermentada en el rumen. La sintesis de
proteina bacteriana puede variar entre 400 gr/dia a
aproximadamente 1500 gr/dia segun la digestibilidad de la dieta.
El porcentaje de proteina en bacterias varia entre 38 y 55 %.
(WATTIAUX, 2005).

En general, las bacterias del rumen contienen mas proteina
cuando las vacas consumen mas alimentos y las bacterias
pegadas a particulas de alimentos, pasan mas rapidamente del

rumen al abomaso.

Usualmente una porcion de proteina de la dieta resiste la
degradacion en el rumen y pasa sin degradacion al intestino
delgado. La resistencia a la degradacion en el rumen varia
considerablemente entre fuentes de proteina y esta afectada por
varios factores. Usualmente las proteinas en un forraje son
degradadas a un mayor nivel (60-80%) que las proteinas en
concentrados o0 subproductos industriales (30-60%). Una
porcidén de proteina bacteriana es destruida dentro del rumen.
Pero la mayoria entra al abomaso pegada a las particulas de
alimentos. Los &cidos fuertes secretados en el abomaso paran
toda actividad microbiana y las enzimas digestivas comienzan a
separar las proteinas para formar  aminoacidos.

“Aproximadamente 60% de los aminoacidos absorbidos en el
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intestino delgado son derivados de proteina bacteriana, y el 40%
restante es de proteina no degradada en el rumen”.
(WATTIAUX,2005).

La composicion de los aminoacidos en la proteina bacteriana es
relativamente constante, respecto de la composicion de la
proteina en la dieta. Todos los aminoacidos, incluyendo los
esenciales, estan presentes en la proteina bacteriana en una
proporcion que aproxima a las proporciones de aminoacidos
requeridos por la glandula mamaria para la sintesis de leche. Asi
la conversién de proteina de los alimentos a proteina bacteriana
es usualmente un proceso beneficioso. La excepcion es cuando
se alimenta con proteina de alta calidad y el amoniaco producido
en el rumen no puede ser utilizado debido a una falta de energia

fermentable.
e Urea
Concepto

La urea es un compuesto cristalino e incoloro, conocido también
como carbamida. Se encuentra abundantemente en la orina de
los mamiferos. En cantidades menores, esta presente en la
sangre, en el higado, en la linfa y en los fluidos serosos. La urea
se forma principalmente en el higado como un producto final del
metabolismo alimentario. El nitrogeno de la urea, que constituye
la mayor parte del nitrogeno de la orina, procede de la
descomposicién de las células del cuerpo, sobre todo de las
proteinas de los alimentos, a mayor consumo de proteina, mayor
concentraciéon de urea sérica. (PUELLES y CENTENO, 1984.).

Al relacionarse los valores de urea con los de glucosa se puede
determinar si se trata de un exceso absoluto de proteina (urea

alta/glucosa normal) o relativa (urea alta o normal/glucosa baja).
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Funciones

e Aumenta el consumo voluntario.
e Aumenta la tasa de digestion de la fibra.

e Ayuda a la movilidad del alimento a traves del tracto digestivo.
Metabolismo

La base del concepto del metabolismo del nitrégeno en el

rumiante se basa en tres puntos principales:

e La cantidad de amoniaco presente en el rumen depende del
tipo de proteinas y carbohidratos ingerido.
e Las venas ruminales absorben directamente una cantidad
considerable de amoniaco que pasa al higado.
e Una parte del amoniaco absorbido regresa al rumen en
forma de urea de la saliva. (LUCA, 2002.).

Metabolismo en el higado y reciclaje de urea

Cuando hay una falta de energia fermentable o cuando la
proteina cruda en la dieta es excesiva, no todo el amoniaco
producido en el rumen puede ser convertido a proteina
microbiana. Un exceso de amoniaco pasa la pared del rumen 'y
es transportada al higado. El higado convierte el amoniaco a
urea que es liberada en la sangre. La urea en la sangre puede
retornar al rumen via saliva o a través de la pared del rumen o

eliminarse en la orina por los rifiones.

Cuando la urea vuelve al rumen es reconvertida a amoniaco y
puede servir como una fuente de nitrégeno para el crecimiento
bacteriano. La urea excretada en la orina es perdida por el
animal. Cuando las raciones son bajas en proteina cruda, la
mayoria de urea es reciclada y poco se pierde en la orina. Sin
embargo mientras se incrementa la proteina cruda en la racion,

menos urea es reciclada y mas es excretada en la orina.
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(URENA, 2000).
Absorcion

El remanente que escapa de la sintesis bacteriana es absorbido
por las paredes ruminales, llega al higado y por el ciclo de la
Citrulina/Ornitina se transforma en urea. Por supuesto la
proteina bacteriana y protozoaria formada pasa a los
compartimientos inferiores y es digerida como cualquier proteina

por las enzimas pancreaticas. (LUCA, 2002).
Excrecion

La urea sintetizada en higado sigue tres caminos:
e Una parte es reciclada al rumen via salival.

e Otra parte es excretada por rifion, pasando nuevamente a
rumen directamente por la pared segun su concentracion en
sangre.

e A nivel hepético parte de la urea puede ser utilizada en la re
sintesis de ciertos amino&cidos y asi formar proteinas, pero

este proceso demanda alto gasto energético. (LUCA, 2002).
Deficiencia

Su deficiencia no compromete la salud del animal, debido a que
los niveles bajos de urea son raros en vacas lecheras, denotan
un consumo disminuido de proteina en la dieta, pero puede
presentarse en condiciones de pastoreo extensivo o0 por
consumo disminuido de forraje. En estos casos se presenta
trastornos reproductivos en forma de atrofia ovarica, anestro y
retardo en la adquisicion de la madurez sexual. (ESCALONA,
2007).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Toxicidad

Altera el metabolismo acido-base con graves trastornos de
alcalosis metabdlica, alteraciones productivas y reproductivas,
hepatosis severa, falta de crecimiento, y a veces muerte subita.
En la vaca lechera el rendimiento es satisfactorio si el NNP o
UREA total de la dieta no sobrepasa de 0.45 kg (450 g) cada
1000 kilos de peso vivo. Un nivel mayor deprime la ingesta de
alimentos y la produccion de leche. Provoca también
alteraciones renales y cardiacas. (ESCALONA, 2007).

2.1.2. Proteinas

Son compuestos organicos constituidos por aminoacidos y el
componente fundamental de los tejidos animales, por lo que es
necesario un aporte continuo a lo largo de la vida en todos los
animales. Estas necesidades varian en funcion de la especie, edad,

estado fisioldgico, etc.

La importancia nutritiva de las sustancias nitrogenadas, ya sean
proteicas (proteinas) o no proteicas (aminoacidos, aminas, amidas,
nitratos, etc.) es ampliamente conocida; no solo son imprescindibles
para el crecimiento y desarrollo de los animales, sino también para la

formacion de productos animales (carne, leche, etc.)

Al ser compuestos de alto peso molecular, solo pueden absorberse
por las células del intestino delgado después de haber sido
degradadas hasta compuestos mas pequefios, principalmente

aminoacidos

En rumiantes, la utilizacion de las sustancias nitrogenadas de la dieta
depende de la actividad de los microorganismos del rumen para
sintetizar proteina microbiana, obteniéndose, a partir de esta, los
aminod&cidos esenciales y no esenciales, sea cual sea la calidad de la
fuente nitrogenada ingerida. Por ello, parte del nitrogeno de los

alimentos para rumiantes puede administrarse en forma de
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compuestos nitrogenados sencillos, como son las sales amoniacales
o la urea. (GARCIA et al, 1995).

a. Clasificacion de las proteinas

Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos, las proteinas
sencillas y las proteinas conjugadas. Las proteinas sencillas al
hidrolizarse producen solamente aminoacidos, mientras que, las
proteinas conjugadas son combinaciones de proteinas sencillas con
compuestos no proteicos, a las cuales se les denomina grupo

prostético.
b. Proteinas sencillas

Las proteinas sencillas se subdividen en dos grupos, las globulares y

las fibrosas:
¢ Proteinas fibrosas

Son proteinas animales insolubles, muy resistentes a las enzimas

digestivas, en este grupo se encuentran:

Colageno: Forma parte de tendones, piel, huesos y cartilagos, es
la proteina mas abundante en los vertebrados. La molécula
contiene por lo general tres cadenas polipeptidicas muy largas,
cada una formada por unos 1000 aminoacidos, trenzadas en una
triple hélice siguiendo una secuencia regular que confiere a los
tendones y a la piel su elevada resistencia a la tensién. Cuando las
largas fibrillas de colageno se desnaturalizan por calor, las cadenas

se acortan y se convierten en gelatina.

Elastina: Se encuentra en los tejidos elasticos como tendones y

arterias.

Queratina: Constituye la capa externa de la piel, el pelo y las ufias
en el ser humano y las escamas, pezufias, cuernos y plumas en los

animales. La queratina protege el cuerpo del medio externo y es
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por ello insoluble en agua. Sus numerosos enlaces disulfuro le
confieren una gran estabilidad y le permiten resistir la accion de las

enzimas proteoliticas que hidrolizan a las proteinas.

Fibrinégeno: Es la proteina plasmatica de la sangre responsable
de la coagulacion. Bajo la accion catalitica de la trombina, el
fibrindgeno se transforma en la proteina insoluble fibrina, que es el
elemento estructural de los coagulos sanguineos o trombos.
(MUNDO PECUARIO, 2000).

¢ Proteinas globulares

Son proteinas esféricas y muy solubles, en este grupo se incluyen
todas las enzimas, los antigenos y hormonas de naturaleza

proteica y los micro tubulos, se dividen en:

Albuminas: Solubles en agua y coagulables por el calor y se

encuentra en sangre, huevo, leche y muchas plantas.

Globulinas: Insolubles en agua, se encuentran en huevo, leche y
sangre y forman parte principal de las semillas. (MUNDO
PECUARIO, 2000).

c. Proteinas conjugadas

Son compuestos que por hidrolisis ademas de aminoacidos liberan
grupos no proteicos llamados grupos prostéticos, los grupos

prostéticos son de distintos tipos entre ellos:

e Fosfoproteinas: Contienen acido fosférico como la caseina de
la leche.

¢ Glicoproteinas: Poseen un carbohidrato, forman parte de las
secreciones mucosas que actian como lubricantes en muchos
puntos del organismo.

e Lipoproteinas: Contienen lipidos tales como la lecitina y el

colesterol. El colesterol bueno es una lipoproteina que sirve
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como limpiador por ser pesado.
e Cromoproteinas: Son aquellas que poseen un pigmento como
la hemoglobina. (MUNDO PECUARIO, 2000).

d. Proteinas Plasmaticas

Las proteinas plasmaticas, componentes solubles de la sangre,
son la albumina, el fibrindgeno y diversas globulinas. La albumina
constituye una fraccibn homogénea de proteina pura, es decir, no
contiene ningun grupo prostético. Las globulinas son una fraccion
sumamente heterogénea, que suele estar compuesta de

glucoproteinas, lipoproteinas y metaloproteinas.

Con ayuda de determinados metodos se puede caracterizar
suficientemente cada una de las proteinas plasméticas. Con la
ayuda de la electroforesis se pueden separar las proteinas
plasméaticas en funcibn de su cociente carga-masa.
(ENGHELHARDT, 2005).

Con excepcion de las inmunoglobulinas (Ig) todas las proteinas
plasmaticas se sintetizan en el higado siguiendo un programa. Por
el contrario, la sintesis de las inmunoglobulinas solamente se
inicia tras la induccioén con un antigeno. Los lugares de produccion
de las inmunoglobulinas son los 6rganos linfaticos, ganglios
linfaticos y bazo. Debido a la induccion dependiente del antigeno,
la sintesis de las IgG no empieza hasta después del nacimiento.

Normalmente antes de eso el entorno del feto es estéril.

Entre las proteinas plasmaticas también se encuentran enzimas,
de los cuales las transaminasas son los que tienen la mayor

importancia diagnostica.

Las proteinas plasmaticas en conjunto (unos 7.0 g/dL) constituyen
una solucion nutritiva o permanentemente disponible para el
organismo, esta fuente de proteinas se utilizara sobre todo en

situaciones de carencia alimentaria. En su calidad de iones
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anfoteros sirven para tamponar, funcion que siempre realizan los
pulmonesy los rifiones de inmediato, al contrario de lo que sucede
con la regulacion acido-basica. También condicionan la

viscosidad del plasma (mayor a 2 siendo 1 la del agua).

Finalmente las proteinas plasmaticas en su conjunto son las
responsables de unirse a los cationes disueltos. En caso de
hiperproteinemia extraen los cationes del organismo dependiendo
de su concentracion, lo que tiene un efecto especialmente
perjudicial en el caso del Ca 2+. Por eso cuando se hacen analisis
de los electrolitos del plasma se debe identificar la porcion
ionizada (ENGHELHARDT, 2005).

Funciones de las proteinas plasmaticas

Las proteinas participan en el transporte (hemoglobina) y el
almacenamiento de oxigeno en los muasculos (mioglobina) y
participan también en el transporte de otros nutrientes como
pueden ser los lipidos en forma de lipoproteinas, también las
proteinas sirven como enzimas ya que participan en la catalisis de

muchas reacciones metabdlicas. (ENGEL, 2008).

Las proteinas plasméticas tienen una gran variedad de funciones,
incluyendo el mantenimiento de la presién oncotica, ejercen de
tampon sanguineo, intervienen la coagulacion y en el transporte

de hormonas y farmacos.

Ademas de todas las funciones anteriores, las proteinas
participan en la proteccion del organismo, ya que tienen un papel
de lubricante en la seleccién de mucus que previene dafios fisicos
en diversas estructuras y tejidos. También participan en los
procesos inmunitarios y las defensas organicas. Forman parte de
la piel, de las ufias, de las garras, son la estructura basica de los
anticuerpos y de las reacciones inmunitarias tanto de adaptacion
como de defensa. (ENGEL, 2008).
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Evaluacion de las proteinas plasmaticas

La concentracion de proteinas en el plasma suele ser cerca de 0.2
a 0.5 g/dL superior a la del suero, principalmente debido a la
presencia del fibrinégeno en el plasma, que se consume durante

la coagulacion.

En los mamiferos domésticos la concentracién total de proteinas
plasmaticas es baja en el momento del nacimiento (4 a 6 g/dL)
pero aumenta tras la absorcién de las inmunoglobulinas del
calostro. La concentracion total de proteinas plasmaticas sigue
incrementando con la edad de forma gradual como resultado de
la produccion de inmunoglobulinas en respuesta a antigenos
externos. Las concentraciones normales de proteinas plasmaticas
en los mamiferos adultos varian con la especie, pero

generalmente se encuentran entre 6 y 8 g/dL.

Las proteinas totales se determinan facilmente en el plasma,
suero y liguidos de cavidades corporales empleando
refractbmetros manuales. La refraccion de la luz cuando pasa por
la muestra es proporcional a la cantidad total de solidos disueltos
en la solucién. Las proteinas son responsables de la mayor parte

de la refraccion de la luz en el plasma.

Las concentraciones de proteinas totales plasmaticas (o séricas)
pueden estar aumentadas (hiperproteinemia) por deshidratacion
0 aumento de la sintesis de globulinas. Una concentracion baja
de proteinas totales plasmaticas (o séricas) (hipoproteinemia)
puede ser resultado de una sobrehidratacion; una reduccion de la
produccion de albumina o inmunoglobulinas; o perdida de
proteinas asociada con una nefropatia 0 una enteropatia con
pérdida de proteinas. El hematocrito deberia también estar bajo si
la hipoproteinemia es resultado de una sobrehidratacion o
hemorragia. Con la excepcién de la hemorragia en la que la

albumina y las globulinas se pierden a la vez, la albumina se
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pierde de forma preferencial respecto a las globulinas en algunas
alteraciones con pérdida de proteinas porque las moléculas de
albumina son mas pequefias que la mayoria del resto de proteinas
plasmaticas. (MEYER, 2007).

Sintesis de proteinas

El higado es un lugar importante de sintesis de proteinas y asi, su
posicion prioritaria para la captacion de aminoacidos parece
razonable. Alrededor del 20% del aporte de aminoacidos de la
sangre portal se utiliza para la sintesis hepatica de proteinas,
aunque esta proporcion varia con la cantidad de proteina ingerida
en la dieta. Casi todas las proteinas séricas son sintetizadas en el
higado, incluyendo algunas de gran importancia, como la
albumina y los factores de coagulacion de la sangre. A pesar de
gue estas proteinas séricas sintetizadas en el higado
desempeiian funciones muy importantes, no sirven para el
transporte de aminoécidos. El aporte directo de aminoacidos para
la sintesis proteica en tejidos no hepaticos procede de los libres
en sangre, no de las proteinas séricas preformadas.
(CUNNIGHAM y KLEIN, 2009).

La digestion ruminal de las proteinas esta relacionado con su
grado de solubilidad o sea, que a menor solubilidad de las
mismas, habra una menor liberacién de amonio en rumen y por lo
tanto la sintesis de proteina microbiana se vera limitada. (MORA,
2007).

2.1.3. Aminoacidos

Los aminoacidos son compuestos organicos que se caracterizan por
poseer en su estructura 1 0 mas grupos amino y uno 0 MAas grupos

carboxilo, son las unidades estructurales de las proteinas.

Los microorganismos del rumen pueden sintetizar todos los

aminoacidos esenciales por lo que es dificil determinar cuando el
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rendimiento de un rumiante se ve limitado por el suministro de un

aminoacido especifico.

En las vacas lecheras con elevados rendimientos tanto como el 40%
de la proteina absorbida en el intestino delgado puede proceder de la
dieta en lugar de tener un origen microbiano y presentara el mismo
perfil de aminoacidos que el alimento consumido. Cualquier
desequilibrio importante en el contenido de aminoacidos esenciales
en los alimentos ofrecidos puede limitar por consiguiente su aporte al
animal y reducir la produccion. (CHAMBERLAIN y WILKINSON,
2002).

2.1.4. Urea

La concentracion de urea en muestras de suero sanguineo ha sido
empleada en los perfiles metabolicos como un indicador de la
actividad metabdlica proteica del animal. (PAYNE y col., 1970;
WITTWER Y CONTRERAS, 1980).

Ello se basa en que la urea es sintetizada en el higado en cantidades
proporcionales a la concentracién de amoniaco producido en el rumen
(OLTNER, 1983), y su concentracion sanguinea estd en directa
relaciéon con el aporte proteico en la racion (MANSTON vy col., 1975;
TREACHER, 1978; KIRCHGESSNER Y KREUZER, 1986), y con la
relacion energia:proteina de ésta (KAUFMAN y col., 1982; KLEIN y
col., 1987).

Los trabajos citados anteriormente sefialan que valores bajos de urea
en la sangre se encuentran en rebafos que utilizan dietas deficitarias
de proteinas y valores altos en aquellos que utilizan dietas con

excesivo aporte proteico o déficit de energia.

Una alta proteina dietaria da por resultado una alta concentracion de
urea en plasma, lo que se asocia con una disminucién de fertilidad en
el ganado; en 1993 se reportd que los niveles de urea en el plasma

mayores a 20 mg/dl resultaron en una disminucion de la prefiez debido
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a alteraciones del tracto reproductivo. (FERGUSON vy col, 1993).

La urea sanguinea pasa el epitelio alveolar de la glandula mamaria
difundiéndose en la leche, por lo cual existiria una alta correlacion
entre las concentraciones de urea en la sangre y en la leche de un
individuo (GFRORER y KOCH, 1985).

Otros trabajos plantean la conveniencia de emplear la determinacién
de urea en muestras de leche de rebafos, la cual podria ser
incorporada a los examenes de rutina realizados por las industrias
lecheras para la determinacibn de materia grasa y proteinas.
(OLTNER y WIKTORSSON, 1983; HOFFMANN y STEINHOFEL,
1990; FEDDERSEN, 1984)

2.1.5. Alimentacion del ganado vacuno

La meta de la alimentacion de los bovinos debe dirigirse en lo posible,
a proporcionar los nutrimentos para que el animal reciba las raciones
de mantenimiento y produccion adecuadas. Asi para predecir el
mantenimiento y la produccion permitida por los alimentos
disponibles, es necesario conocer en los mecanismos de alimentacién

los siguientes puntos:

- Para cada tipo de animal, la cantidad aproximada de alimentos que
puede consumir segun su peso y requerimientos de produccion.
- Para cada alimento o grupo de alimentos, la cantidad que

aproximadamente pueden consumir. (MORALES, 1992).

Para que exista una buena produccién en vacunos lecheros estos
deben de contar con una alimentacion Optima, es por ello que en la
racion diaria se debe incluir algun tipo de forraje y para complementar
las necesidades nutricionales se debe de preparar un alimento

concentrado.
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a. Alimentos forrajeros: Alfalfa

La alfalfa es una leguminosa con un elevado contenido en proteina
(16-22%) que puede ser comercializada en forma de harina,

procedente del secado al sol o de la deshidratacion de la alfalfa verde.

En rumiantes la alfalfa se suele utilizar en verde o henificada,
constituyendo uno de los forrajes de mayor valor proteico. (BUXADE,
1995).

Es un forraje bastante rico en carotenos y en vitaminas del complejo
B (tiamina, riboflavina, nicotinamida, acido pantoténico) y bien provisto
de los mas importantes microelementos, manganeso, cobre y cobalto.
La alfalfa aporta, por lo tanto, a la racion, proteinas, calcio y vitaminas
en cantidades considerables; es por ello, un alimento ideal para todos
los animales en crecimiento y para las hembras en lactacion.
(BORGIOLI, 1982).

b. Alimentos Concentrados

Los alimentos concentrados se pueden dividir en cuatro categorias:
concentrado para aves, concentrado para ganado vacuno,
concentrado para ganado porcino y concentrado para animales
menores. Ademas, existen tres tipos de alimentos concentrado, segun
su apariencia: Seca, hiumeda o peletizada. Los alimentos secos se
diferencian de los hiumedos en que no contienen melaza en su
composicion. Los alimentos peletizados son los que por medio de
extrusion adquieren forma granulada. (CAMACHO, 1990).

No puede realizarse una alimentacién racional del ganado dotado de
destacadas aptitudes funcionales y capaz de elevadas producciones
econdmicas, sin recurrir a una adecuada utilizacion de alimentos
concentrados. Se puede repartir los alimentos concentrados en las

siguientes categorias:
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- Semillas de cereales.

- Semillas de leguminosas.

- Semillas de otras plantas.

- Residuos de la molienda de otros cereales.

- Residuos de la elaboracion del arroz.

- Residuos de la extraccion del aceite de semillas oleaginosas.

- Residuos de azucareria. (mezclas y pulpas secas).

- Residuos de otras industrias (cerveza, almidon, destilerias).

- Residuos de la industria lacteo-quesera.

- Residuos de las industrias de la carne y el pescado. (BORGIOLI,
1982).

c. Compuestos nitrogenados en los alimentos

En los alimentos se encuentran como compuestos nitrogenados a las
proteinas y otros compuestos que no son proteinas. Al conjunto de
compuestos de este Ultimo tipo se le denomina nitrdgeno no proteico
(NNP). Los é&cidos nucleicos son parte del NNP que se encuentran
tanto en los tejidos animales como en el de los vegetales. La urea, el
acido Urico, la creatina y el acido hipurico son parte del NNP en los
tejidos animales y sus excretas. Los aminoacidos libres, las amidas y
alcaloides son parte del NNP de productos de origen vegetal.
(OBANDO, 1998).

Los forrajes contienen cantidades apreciables de NNP, mientras que
las semillas maduras y alimentos concentrados contienen cantidades
reducidas de los mismos. Los forrajes verdes contienen en promedio
el 15% del nitr6geno total en forma de NNP, pudiendo ser mayor en
raices y tubérculos. En el ensilado los niveles de NNP pueden llegar
a constituir el 50% del nitrogeno total. (OBANDO, 1998).

Los aminoacidos libres son bien utilizados por todas las clases de
animales, pero solo los rumiantes pueden utilizar el nitrégeno no
proteico (NNP).
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2.1.6. Métodos para la cuantificacion de proteinas totales

Las proteinas totales se pueden medir mediante el método de
fotocolorimetria. También se puede obtener una estimacién de la
concentracion de proteinas mediante un refractometro que mide el

total de sélido.
a. Fotocolorimetria

La colorimetria y fotocolorimetria no son en realidad técnicas
distintas y la diferencia estriba en el tipo de instrumental empleado,
de forma que se denomina colorimetro a aquellos aparatos en los
gue la longitud de onda con la que vamos a trabajar se selecciona
por medio de filtros opticos; en los fotocolorimetros o
espectrofotometros la longitud de onda se selecciona mediante
dispositivos mono-cromadores. (PANREAC, 2002.)

Toda medicion fotocolorimétrica consiste en la determinacion de la
concentraciéon de una sustancia por la cantidad de color que posee
naturalmente o que puede producir luego de una reaccién cromatica,
convenientemente elegida. Este procedimiento esta basado en el
hecho que toda sustancia coloreada absorbe luz de una determinada

longitud de onda.

La absorcion de la energia radiante por una solucion puede
describirse por medio de una gréfica de absorbancia en funcién de
la longitud de onda. Esta grafica se denomina espectro de absorcién.
(ESTUDIANTES DE UBA, 2001).

b. Espectroscopia de absorcion

Considérese un haz de energia radiante con una intensidad inicial,
lo que incide sobre una celda cuadrada y pasa a través de ella. La
celda contiene una solucién de un compuesto que absorbe energia
radiante de una cierta longitud de onda. La intensidad de la energia

radiante transmitida, Is, sera menor que lo. Parte de la energia
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radiante sera reflejada por la superficie de la celda o absorbida por
la pared de la celda o el solvente. (ESTUDIANTES DE UBA, 2001).

La transmitancia de un compuesto en solucién se define como la

proporcion de luz incidente que es transmitida:
Transmitancia =T = Is/lo

Usualmente esta razon se describe como un porcentaje (%T). El
concepto de transmitancia es importante porque solo puede medirse

la luz transmitida.

Cuando la concentracién de un compuesto en solucibn aumenta,
mas luz es absorbida por la solucién y menos es transmitida. El
porcentaje de T varia inversamente y logaritmicamente con la
concentracion.

Sin embargo, es mas conveniente usar la absorbancia, A, la cual es

directamente proporcional a la concentracién. Por lo tanto:
A=-logls/lo=-log T = log (1/T)
c. Ley de Lambert — Beer.

La ley de Lambert — Beer, establecida en 1852 por Beer, quien
postulo que “la reduccion de la energia radiante de un haz de
radiacion monocromatica es proporcional a la intensidad del haz y a
la cantidad de sustancia absorbente situada en su trayectoria”. Si la
concentracién de una solucion es constante y la longitud del paso de
luz que atraviesa una solucion se duplica, el efecto sobre la
absorbancia es igual a duplicar la concentracion, ya que habra dos
veces mas moléculas absorbentes presentes en el paso de energia
radiante. De este modo la absorbancia también es directamente
proporcional a la longitud de la trayectoria que atraviesa la energia
radiante a través de la celda. La relacibn matematica entre la

absorcién de energia radiante, la concentracion de la solucion, y la
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longitud del paso 6ptico se demuestra por la ley de Beer:
A=ab.c

Donde A es la absorbancia o densidad Optica; a, absortividad; b,
paso de luz de la solucién en centimetros; y ¢, concentraciéon de la

sustancia de interés.

Esta ecuacion forma las bases del andlisis cuantitativo por fotometria
de absorcibn o espectroscopia de absorcion. Los valores de
absorbancia no tienen unidades. (ESTUDIANTES DE UBA, 2001).

Los instrumentos gque miden la absorbancia de soluciones contienen

siete componentes basicos:

- Una fuente estable de energia radiante.

- Una hendidura de entrada para el enfoque de la luz.

- Un selector de longitud de onda.

- Una hendidura de salida para el enfoque de la luz.

- Un dispositivo para mantener el recipiente transparente (cubeta)
gue contiene la solucién a ser medida

- Un detector de energia radiante.

- Un dispositivo para leer la sefial eléctrica generada por el detector.

Si se utiliza un filtro como selector de longitud de onda, se dispone
solo de luz monocromatica a longitudes de onda discretas y el

instrumento es llamado fotdmetro.

En la fotocolorimetria se determina la cantidad de luz absorbida en
un determinado intervalo espectral por una determinada
concentracion de sustancia. En otras palabras, en los métodos
fotocolorimétricos, se comparan intensidades luminosas para un
determinado intervalo de longitud de onda. (ESTUDIANTES DE
UBA, 2001).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~—«  DE SANTA MARIA

2.2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

2.2.1. Revisidn de trabajos de investigacion.

e Zegarra, Vélez, Diaz y Obando, (Arequipa, 2003) realizaron un estudio
titulado: “Evaluacién de los niveles de nitrégeno ureico en sangre de vacas
en diferentes etapas de lactancia alimentadas con pastura de alfalfa en la
irrigacion Majes-Arequipa”.Se realiz6 un monitoreo semanal de los niveles
de nitrogeno ureico en sangre (NUS) en el establo experimental de la
Universidad Catdlica de Santa Maria ubicado en la irrigacion de Majes. Se
seleccionaron 12 vacas lecheras, 4 en cada etapa de lactancia, las cuales
fueron asignadas al azar dentro de cada una de ellas (0 a 100 dias, etapa
I; 101 a 200 dias, etapa Il y 201 a 300 dias, etapa IIl). Los valores de NUS
fueron obtenidos durante 6 semanas de muestreo. La alimentacion
consistié en pastoreo intensivo de alfalfa y suplementacién con ensilaje
de maiz y concentrado (80,15 y 5% de la dieta total respectivamente). Los
valores individuales encontrados fluctuaron en un rango comprendido
entre 14 y 24 mg/dl. Los niveles promedio de NUS hallados en la Il etapa
de lactancia (17.6 mg/dl) fueron significativamente menores (p<0.05), en
comparacion a la etapa | (19.3 mg/dl) y a la etapa Ill (19.2 mg/dl), del
mismo modo se observaron diferencias (p<0.05) de los valores promedio
de NUS entre los distintos periodos de muestreo, presentando al quinto
muestreo, el mayor valor (20.3 mg/dl). Estos resultados nos indican
niveles elevados de NUS en comparacion a los valores recomendados
(14-16 mg/dl), lo cual sugiere una ineficiente utilizacion de la proteina
consumida y un desbalance energia—proteina a nivel ruminal. De otro lado
valores por encima de los 19 mg/dl se han asociado con una disminucion
de la performance reproductiva y una excesiva contaminacién con

nitrégeno hacia el medio ambiente a traves de las heces y la orina.

e Pacheco, Zegarra y Vasquez, (Arequipa, 2010) realizaron un estudio
titulado: “Determinacion de parametros de fermentacion ruminal en vacas
lecheras bajo pastoreo de alfalfa, suplementadas con ensilaje y
concentrados”. El estudio se llevd a cabo en un fundo de la Universidad

Catdlica de Santa Maria de Arequipa. Se utilizaron dos vacas Holstein
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Fresian multiparas bajo pastoreo, en seca y fistuladas en el rumen. Se
establecieron 03 dietas usando distintas cantidades de concentrado. Los
tratamientos fueron: 2/3 de alfalfa, 1/3 de ensilaje de maiz del consumo
de materia seca con 0.0 (T-1); 2.0 (T-2) y 4.0 (T-3) kg de concentrado
comercial. Los tratamientos tuvieron entre 150 t 16.6%PC y entre 1.3 y
1.4 Mcal EN1/kg de materia seca (MS). El concentrado tuvo 17.25% de
PCy 1.71 Mcal EN1/kg de MS. Las vacas estuvieron en pastoreo por un
periodo de 6 horas entre las 0630 y las 1430 h, el ensilaje fue suministrado
a las 0500 y 1600 h; la suplementacion de concentrado fue dividida en
dos partes, suministrdndose la primera a las 0400 h, y la segunda a las
1500 h. Se tomaron 8 muestras por dia a intervalos de 3 horas. Existié un
periodo de adaptacién de 5 dias entre dietas. Se encontrd un incremento
altamente significativo en los niveles promedio de N-NH3 para el
tratamiento T-3 con respecto a los tratamientos T-1 y T-2 (p<0.01) entre
los cuales no existio diferencias; asi mismo existié diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre los promedios de las horas de muestreo, lo
gue sugiere diferencias estadisticas entre los tratamientos para los niveles
promedio de AGV's en el liquido ruminal (p>0.05), pero si existio
diferencias entre los promedios de las horas de muestreo (p<0.01). Se
encontré un mayor valor promedio para pH para el tratamiento T-3 (6.05)
con respecto al T-2 (5.97) y T-1 (5.88). En los promedios entre tiempos de
muestreo se encontraron diferencias altamente significativas entre los
mismos (p<0.01) Se determind una alta correlacion entre N — NH3 y NUS
(r> = 83.1%) para los promedios de los tres tratamientos, estableciéndose
la siguiente ecuacion de prediccion: N-NHzmgay = 1.131 * NUS (mga)y +
12.35. Se recomienda la utilizacion de concentrados con altos niveles de
energia y bajos porcentajes de PC como suplemento para vacas lecheras
bajo pastoreo de alfalfa a fin de mejorar el balance entre energia y

proteina a nivel ruminal.

2.2.2. Analisis de Tesis Universitarias.

e Bouroncle, (Arequipa, 2004), realizdé un estudio titulado: “Efecto del uso

de Lasal6cido sobre la utilizacion proteica y excrecion de nitrégeno en
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vacas lecheras bajo pastoreo de alfalfa. Irrigacion Majes. 2004”. El
presente estudio se llevd a cabo en el Establo Experimental de la
Universidad Catoélica de Santa Maria en la Irrigacion Majes, Arequipa. Se
utilizaron dieciséis vacas lecheras Holstein de 2 o mas partos con niveles
de produccién (19.2 + 2.8 Kg/dia) y dias en lactancia (116 + 36.6 dias)
similares al inicio del experimento, divididas en dos grupos de ocho y
colocadas al azar o en el grupo testigo (sin lasaldcido) o en el grupo
experimental que recibié 349 mg/vaca por dia de lasal6cido suministrado
en el concentrado de la tarde. Se midieron los niveles de Nitrégeno Ureico
Sanguineo (NUS) durante los 27 dias de duracion del estudio. Para el
estudio de excrecion de nitrégeno se implementé un periodo de
recoleccion fecal y de registro de produccion y composicion de la leche
durante los 3 ultimos dias del periodo de muestreo, en un subgrupo de
cuatro animales tomados aleatoriamente de cada uno de los tratamientos.
El uso de lasalécido no afect6 significativamente los niveles de NUS entre
los tratamientos testigo y experimental (23,7 vs 25,3 mg/dl) asi como
tampoco los niveles de NUL (19,4 vs 20,4 mg/dl respectivamente). No se
encontraron diferencias significativas en cuanto a los niveles de N
excretado en heces (65,3 vs 72,2 gr/dia) entre ambos tratamientos. Se
obtuvo una reduccién no significativa en los niveles de N excretado en
la orina (373,7 vs 314,2 gr/dia) como efecto del uso del lasaldcido,
determinandose que los niveles hallados representaron el 72y 69 %
del N total excretado en los tratamientos testigo y experimental
respectivamente.No se encontraron diferencias significativas sobre los
niveles de N secretado en leche (79,8 vs 81,4 gr/dia).Se encontré un
balance de N positivo para ambos tratamientos aunque las diferencias
entre los mismos no fueron estadisticamente significativas (+ 1,8 vs +
25,9 gr/dia para el testigo y experimental respectivamente).Se obtuvo
un bajo porcentaje de eficiencia de conversién del N consumido en N
de la leche (15,3 y 15,6% para el testigo y el tratamiento
respectivamente) no habiendo diferencias significativas entre
tratamientos.Los resultados demostraron que el lasalécido no afectd
significativamente los parametros de utilizacion proteica y de excreciéon

de N en los animales tratados. Los valores de excrecion de N obtenidos
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confirman el potencial riesgo de contaminacién ambiental con N a
través de las excreciones animales bajo el actual sistema de

alimentacion de la zona.

e Barros, Sinchi, (Cuenca — Ecuador, 2012) realizaron un estudio titulado:
“Determinacion de las concentraciones de calcio, fésforo, magnesio,
proteinas totales, urea y glucosa en suero sanguineo de vacas lecheras
holstein mestizas en produccion aparentemente sanas, en el cantén
cuenca”. Se utilizaron 120 vacas Holstein con distintos niveles de
produccion. Se consider6 como nivel alto a aquellas vacas cuya
produccion era de 12 litros/dia en adelante, un nivel de produccién media
de 7 - 11 litros/dia y de baja produccion hasta los 6 litros/dia.Los rangos
de concentracién sérica obtenidos fueron: En calcio 5.74 — 6.99 mg/dl para
categoria de produccion alta, de 8.07 — 8.31 mg/dl para la categoria de
produccion media, y de 6.19 — 7.53 mg/d| para la categoria de produccién
baja. Las concentraciones generales en fosforo es de 5.46 — 6.33 mg/dl,
magnesio de 1.91 — 2.09 mg/dl, proteinas totales de 7.87 — 8.59 mg/dl,
urea de 15.81 — 18.15 mg/dl y glucosa de 47.75 — 52.61 mg/dlI.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES
3.1.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

a. Localizacién Espacial

El estudio se realiz6 en el distrito de Santa Rita de Siguas, se encuentra
a 1277 m.s.n.m de las coordenadas geograficas 16° 29°35” de latitud y
longitud 72°05°22” con una superficie de 370. 16 km2. Su temperatura
promedio anual es de 18° C, su temperatura maxima es de promedio
de 24° C. y la minima es de un promedio 14° C (INSTITUTO NACIONAL
DE ESTADISTICA E INFORMATICA, 2013).

Limites geograficos:

e Norte: Provincia de Camana y San Juan de Siguas.
e Sur: Distrito de Vitor.
e Este: Distrito de Vitor y San Juan de Siguas.

e Oeste: Distrito de Vitor.

b.Localizacion Temporal

La investigacion se realiz6 entre los meses de Junio, Julio, Agosto,

Septiembre, Octubre y Noviembre del 2013.

3.1.2. MATERIAL BIOLOGICO

Para el presente trabajo se empled suero sanguineo y leche de vacas

en produccion.
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3.1.3. MATERIALES DE LABORATORIO
Reactivos:

¢ Reactivo cuproalcalino.

e Bafio Maria de 37 °C

e Timmer

¢ Pipetas y micropipetas.

e Tubos y cubetas de vidrio
e Suspensién de ureasa

¢ Reactivo salicilato

¢ Reactivo hipoclorito

e Solucién standard

Materiales:

¢ Pipetas de precision o dispositivos para pipeteado multiple con
puntas de pipeta desechables, de precision de £5%.

¢ Probeta graduada de 500 ml para la solucion de lavado.

e Tubos de ensayo.

e Agua destilada.

3.1.4 MATERIALES DE CAMPO

¢ Mameluco de trabajo.

e Mandil.

e Soga para sujecion para bovinos.

e Mocheta.

e Guantes.

e Alcohol y algoddn.

¢ Registros de identificacion.

e Agujas doble punta.

e Holder.

e Tubos vacutainer sin anticoagulante.

¢ Etiquetas.
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¢ Caja térmica.
e Marcador.
e Hielo.

Hojas de encuesta.

Libreta de apuntes.

3.1.5 EQUIPOS Y MAQUINARIA

e Centrifuga (3000 rpm).

e Gradilla.

e Camara digital.

e Computadora personal.
¢ Estufa incubadora 37 °C.
e Congeladora a — 20 °C.
e Cronometro.

¢ Fotocolorimetro de 520 — 560 nm.

3.2. METODOS

3.2.1. Muestreo

a. Universo

Se ha considerado los bovinos lecheros criados en la zona, se
consider6 una poblacién aproximada de 1625 vacas en lactancia
en la zona de estudio. (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA E INFORMATICA, 2013)

b. Tamano de la muestra

Por el tipo de experimentacion el tamafio de muestra conveniente
estuvo basado en el tipo de alimentacion que se utiliza en la zona.
Se utilizaron 3 tratamientos con 18 unidades experimentales en
cada tratamiento, haciendo un total de 54 wunidades

experimentales.
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c. Procedimiento de muestreo

Se tomaron 54 muestras de diferentes animales aleatoriamente
cumpliendo las condiciones de cada tratamiento haciendo un total

de 108 muestras para cada analisis de proteina y urea.

3.2.2 Formacién De Unidades Experimentales de Estudio

Cada vacuno lechero muestreado al azar fue considerado una
observacibn o unidad experimental asignada al tratamiento

respectivo.

3.2.3 Métodos de evaluacion

a. Metodologia de la Experimentacion

Los pasos a seguir en la recoleccion del suero sanguineo fueron:

e Sujecion del animal.

¢ Ubicacion de la vena coccigea media.

¢ Desinfeccion de la zona con algodén y alcohol.

¢ Introducir la aguja (vacutainer) en la vena coccigea medial entre la
segunda o tercera vertebra coccigea.

o Extraer de 3 a 7 ml de sangre con un tubo sin anticoagulante
(Vacutainer tapa amarilla).

¢ Desinfectar la zona.

¢ |dentificar la muestra.

e Evitar mover el tubo, dejarlo en un angulo de 30° en una gradilla
dentro del cooler, hasta formarse el coagulo (30 minutos).

Los pasos para la recoleccion de las muestras de leche fueron:

e Lavar, enjuagary secar la ubre.
e Con una solucién de alcohol al 70% desinfectarse las manos.
e Con la misma solucion y utilizando algodén desinfectar los

pezones.
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e Dejar secar (2 minutos). Eliminar los dos primeros chorros de leche
antes de tomar la muestra.

e Ordefar recogiendo en un recipiente estéril sin topar sus bordes 3
ml aproximadamente, tomando proporcionalmente de los cuatro
cuartos, preferiblemente en recipientes de vidrio estériles.

e Identificar la muestra correctamente y mantenerla refrigerada hasta

la llegada al laboratorio.

Luego se procede a realizar los métodos de laboratorio con el suero
recolectado:

Método de Biuret para determinacion de proteinas totales

Reaccion de Biuret: En medio alcalino regulado, los enlaces
peptidicos de las proteinas reaccionan con los iones cupricos del
reactivo, dando un complejo de color azul — violaceo cuya intensidad
medida fotométricamente a 540 nm, es proporcional a la
concentracion de proteinas totales de la muestra. (GT Lab, manual

del kit para determinar proteinas totales y albumina en suero).

e Reactivo
Para esta prueba se utilizé el reactivo cuproalcalino en donde la
concentracién de los componentes en solucién es: SO4Cu 12
mmol/l; tartrato Na-K 32 mmol/l; IK 6 mmol/l; NaOH 250 mmol/l.

e Ensayo
Mezclar, llevar a Baio Maria a 37 °C e incubar 15 minutos, leer el
fotocolorimetro a 520-560 nm llevando a cero con el reactivo, el

color es estable 30 minutos.

e Calculos
Factor de calculo = g de PT/dl. de soluci6on Estandar

Absorbancia Estandar de PT
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g de Pt/dl = Absorbancia Desconocido x factor

e Sistema analitico
La reaccién colorimétrica para proteinas totales sigue la Ley de
Beer hasta 15 g/dl y la sensibilidad para proteinas totales a 540 nm
es de 0.020 g/dl

e Valores de referencia
Proteinas Totales: 6,5 — 8,0 g/dI.

Metodologia para determinaciéon de urea o BUN

e Fundamento
La urea presente en la muestra, es desdoblada a amonio por accion

de la enzima ureasa, segun la proposicién de Faucet y Scott.

(NH,)2CO + 2 H,0 - 2 NHs + CO, + H,0

El amonio producido reacciona con salicilato e hipoclorito en
ambiente alcalino, formandose un complejo de color verde. La
intensidad del color producido es directamente proporcional a la
cantidad de urea presente en la muestra, y su absorbancia se lee
a 600 nm. (580-620). (VALTEK, kit para determinacion enzimatica

de urea en suero, plasma y otros fluidos biol6gicos)

e Técnica
Mezclar 1 ml de reactivo salicilato con 50 ul de suspension de
ureasa, 0 preparar el volumen requerido manteniendo la
proporcién. (I.E. 30 ml. reactivo salicilato + 1,5 ml. suspension
ureasa). Almacenar el reactivo trabajo entre 2° y 8° C y protegido
de la luz. El reactivo de trabajo es estable por 20 dias almacenado

entre 2° y 8° C y protegido de la luz.
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Blanco Standard Desconocido

Muestra (ml) 0.01
Standard (ml) 0.01
Reactivo del trabajo

1.00 1.00 1.00
(ml)

Incubar 5 minutos a temperatura ambiente (20° a 25°C.), 0 3

minutos a 37°C. Agregar a cada tubo:

Reactivo hipoclorito

(ml)

Mezclar e incubar 10 minutos a temperatura ambiente (20° a 25°C)

1.00 1.00 1.00

0 5 minutos a 37°C. Leer las absorbancias dentro del plazo de una

hora.

e Calculos

66

FACTOR =
(g Absorbancia Standard

Urea (mg/dl) = Factor X Absorbancia desconocido

Para expresar los valores obtenidos como nitrégeno ureico (mg/dl),

se multiplico el valor obtenido por 0.455.

o Especificaciones de desempeiio
Linealidad: Hasta 300 mg/dl.
Para valores superiores a 300 mg/dl, diluir la muestra con suero
fisiologico y el resultado obtenido se multiplica por el factor de
dilucion.

Limite de deteccion: 1,3 mg/dl.
e Rangos de referencia

Suero o plasma:
Urea :10a50 mg/dl
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Nitrogeno ureico  : 4.5a22.7 mg/dl

b. Recopilacién de Informacién

En el campo: Se recolecté sangre y leche de vacunos de diferentes

edades alimentados con tres tipos de racion.

En el laboratorio: Los resultados se obtuvieron a través de los
andlisis de las muestras de sangre y leche con el uso del

fotocolorimetro y el refractometro.

En la biblioteca:Se utilizaron libros, material bibliografico y paginas

web relacionados a la investigacion planteada.

En otros ambientes generadores de la informaciéon cientifica:

Profesionales especialistas en el tema.

3.2.4. Variables de Respuesta

a. Variables independientes
Numero de lactancias (<2 lactancias, 2-3 lactancias, >3 lactancias).

Dietas Experimentales (50% forraje + 50% concentrado/60% forraje +

40% concentrado/ 80% forraje + 20% concentrado).
b. Variables dependientes

Cuantificacion de proteinas en sangre (g/dl).
Cuantificacion de nitrégeno ureico en sangre (mg/dl).

Cuantificacion de nitrégeno ureico en leche (mg/dl).
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3.3. EVALUACION ESTADISTICA

3.3.1. Diseio experimental

a. Unidades experimentales

La unidad experimental estuvo conformada por cada uno de los

bovinos.

3.3.2. Diseno de tratamientos

Se aplicaron 3 tratamientos:

Cuadro N° 1: Diseno de Tratamientos

Tratamientos T1 T2 T3
] _ ) 80% forraje/
Sistema de 50% forraje/ 50% | 60% forraje/ 40% 200
0
Alimentacion concentrado concentrado
concentrado

3.3.3. Distribucion de tratamientos

Aleatoriamente se asignaron las unidades experimentales a cada

tratamiento de estudio cumpliendo las condiciones del tratamiento.

Cuadro N° 2: Distribucion de tratamientos

Tratamientos T1 T2 T3
_ ) 80% forraje/
Sistema de 50% forraje/ 50% | 60% forraje/ 40% 200t
0
Alimentacion concentrado concentrado
concentrado
Unidades
18 18 18

Experimentales

3.4. ANALISIS ESTADISTICOS

Se utilizé un Disefio Bloque Completamente al Azar con un nivel de
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significancia de 0,05 utilizando la prueba de significancia de Tukey, bajo los
términos y caracteristicas del presente estudio se analizaron los datos, de
acuerdo a las medidas de tendencia central y variabilidad de la estadistica
descriptiva.

El modelo estadistico lineal aditivo en el DBCA es el siguiente:

Yijk =u+a;+ ﬁj+ Eijk

Dénde:

Y;jx = Variable de respuesta observada en la unidad experimental.

u = Media de la poblacién, constante para toda observacion.

a; = Efecto del i-ésimo tratamiento, es la diferencia entre el promedio del
tratamiento y la media de la poblacion.

p; = Efecto del j-ésimo bloque.

&;ji = Efecto del error debido al muestreo.

El bloque utilizado fue el siguiente:

Cuadro N° 3: Diseiio Bloque Completamente al azar

TRATAMIENTOS TOTAL
50%-50% | 60%-40% 80%-20%
<2
_ 6 6 6 18
lactancias
2-3
BLOQUES _ 6 6 6 18
lactancias
>3
_ 6 6 6 18
lactancias
TOTAL 18 18 18

El efecto del instrumento de laboratorio usado se evallo mediante cambios

de correlacién y regresion lineal entre las variables cuantitativas medidas,
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es decir, las proteinas séricas totales, el nitrdgeno ureico sanguineo y
nitrdgeno ureico en leche, segun el modelo de regresion lineal siguiente:
(ZEGARRA, 2012)

?:Bo+ﬁlx
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro N° 4

Niveles de proteinas séricas totales de bovinos lecheros segun el nimero

de lactancias y sistema de alimentacion T1, T2y T3

Tratamientos

T1 T2 T3 Promedio
<2 7,41 7,04 6,75 7.07
N® de 2-3 6.03 714 6.82 6.97
Lactancias
>3 6,86 6,83 6,64 6.78
Promedio 7.07 7.01 6.74
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Grafico N° 1

Niveles de proteinas séricas totales de bovinos lecheros segun el nimero

de lactancias y sistema de alimentacion T1, T2y T3
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el cuadro N° 4 que el nivel promedio total de proteinas séricas
totales en el T1 es de 7.07 g/dl, en el T2 es de 7.01 g/dl y en el T3 es de 6.74
g/dl; en el grupo de animales con < 2 lactancias el nivel promedio es de 7.07 g/dlI,
en el grupo de 2 - 3 es de 6.97 g/dl y en el grupo de > 3 lactancias es de 6.78
g/dl.

En el grafico N°1 se observa que el nivel de proteinas séricas totales para el T1
disminuye de forma significativa conforme el nimero de lactancias aumenta. En
el grupo T2 y T3 el nivel de proteinas séricas totales aumenta ligeramente en el

grupo de 2 — 3 lactancias y disminuye en el grupo de > 3 lactancias.

El anexo N° 9 demuestra que al realizar el andlisis de varianza, entre los
diferentes grupos de animales, no existen diferencias estadisticamente

significativas en el nivel promedio de proteinas séricas entre los animales, ya
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que el Fc es menor que el Ft (3.27 < 6.59), aunque se observé que en el grupo
T1 de alimentacién el nivel promedio de proteinas séricas disminuye conforme
mayor es el nimero de lactancias de los animales, siendo el menor nivel en los
animales con mas de tres lactancias; sin embargo en el T2 y T3 de alimentacién
el nivel de proteinas séricas totales aumenta con un niumero de lactancias de

dos a tres y alcanza el nivel minimo en los animales con mas de tres lactancias

Estos resultados demuestran que a mayor nimero de lactancias disminuye el
nivel promedio de proteinas séricas totales y que el sistema de alimentacion T1,
es decir, conformado por 50% de forraje y 50% de concentrado es mejor en
comparacion con los sistemas conformados por 60% de forraje y 40% de

concentrado (T2) y el de 80% de forraje y 20% de concentrado (T3).

Estos resultados concuerdan con la literatura que sefiala que las dietas para
vacas lecheras con mas de 60-70% de concentrado o forraje provocan
problemas de salud. Por lo que se debe de combinar la alimentacion con forraje
de forma balanceada, siendo el ideal proporciones similares de forraje y
concentrado, dado que como todo rumiante, los bovinos son animales forrajeros
por naturaleza, esto quiere decir que las pasturas o forrajes son los alimentos
con los que cubren todas sus necesidades claves: mantenimiento, crecimiento,
prefiez y desarrollo corporal. Al mismo tiempo que la concentracion adecuada de
concentrado es Util para la preservacion de diversa funciones metabdlicas.

(Facultad de medicina veterinaria y zootecnia UNAM, 2009).
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Cuadro N°5

Niveles de nitrégeno ureico en suero de bovinos lecheros segun el

numero de lactancias y sistema de alimentacién T1, T2y T3

Tratamientos

T1 T2 T3 Promedio
<?2 15.03 13.21 13.74 13.99
N° de
. 2-3 14.14 14.03 12.99 13.72
Lactancias
>3 13.84 13.83 11.77 13.14
Promedio 14.33 13.69 12.83
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Grafico N° 2

Niveles de nitrogeno ureico en suero de bovinos lecheros segtn el

numero de lactancias y sistema de alimentacion T1, T2y T3
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el cuadro N° 5 que el nivel promedio de nitrégeno ureico
sanguineo en el T1 es de 14.33 mg/dl, en el T2 es de 13.69 mg/dl y en el T3 es
de 12.83 mg/dl; para el grupo de animales < 2 lactancias el nivel promedio de
nitrégeno ureico sanguineo es de 13.99 mg/dl, en el grupo de 2 — 3 lactancias es
de 13.72 mg/dl y en el grupo > 3 lactancias es de 13.14 mg/dI.

En el grafico N° 2 se observa que el nivel de nitrégeno ureico en sangre
disminuye de forma significativa en los animales alimentados con 80% de forraje
y 20% de concentrado. En el grupo T1y T2 los valores disminuyen y aumentan
respectivamente hacia el grupo de dos a tres lactancias, ambos grupos alcanzan
el nivel minimo de nitr6geno ureico en sangre en el grupo de animales con mas

de tres lactancias.
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En el anexo N° 10 se observa que al realizar el analisis de varianza, entre los
diferentes grupos de animales, no existen diferencias estadisticamente
significativas en el nivel promedio de nitrégeno ureico sanguineo entre los
animales, ya que el Fc es menor que el Ft (3.42 < 6.59), demostrandose que en
el grupo T3 de alimentacion el nivel promedio de nitrégeno ureico sanguineo

disminuye conforme mayor es el nUmero de lactancias de los animales.

El estudio de Meléndez y Wainstein (2011), sefala que la urea contiene un 46%
de nitrogeno, que al medirlo en sangre se lo denomina nitrégeno ureico
sanguineo -NUS- y refleja el metabolismo de la proteina en los mamiferos. Asi,
si hablamos de 35 mg de urea, es lo mismo decir 16 mg de nitrégeno ureico, ya
que es el 46% de los 35 mg. La urea se equilibra rapido en los fluidos corporales,
incluyendo la leche. EI NUS se encuentra en un rango de 10 a 30 mg/dl de
sangre. En la leche cerca de un 2 a 3% del nitrégeno total es nitrégeno ureico -
NUL- y tiene una alta relacion con el NUS. Cuando el nivel de proteina en la dieta
se encuentra elevado, o cuando no hay suficiente energia -CFS- para darle un
uso eficiente a la proteina a nivel del rumen, los niveles de amonio y, por ende
de urea, aumentan en sangre. Ademas existe una variacion diurna del NUS y el

NUL, que alcanza su nivel maximo dos horas después de la tltima comida.
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Cuadro N° 6

Niveles de nitréogeno ureico en leche de bovinos lecheros segun el

numero de lactancias y sistema de alimentacion T1, T2y T3

Tratamientos

T1 T2 T3 Promedio
<2 65.5 69.43 69.5 68.14
N° de
. 2-3 69.05 68.5 70.5 69.35
Lactancias
>3 71.43 71.17 72.5 71.70
Promedio 68.66 69.7 70.83
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Grafico N° 3

Niveles de nitréogeno ureico en leche de bovinos lecheros segun el

numero de lactancias y sistema de alimentacion T1, T2y T3
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En el cuadro N° 6 se observa que el nivel promedio de nitrégeno ureico en leche
para el T1 es de 68.66 mg/dl, para el T2 es de 68.70 mg/dl y para el T3 es de
70.83 mg/dl; el nivel promedio de nitrégeno ureico en leche para el grupo de
animales con < 2 lactancias es de 68.14 mg/dl, para el grupo de 2 — 3 es de 69.35

mg/dl y para los animales con > 3 lactancias es de 71.70 mg/dI.

En el grafico N° 3 se observa que en los tres grupos de tratamiento, el nivel de
nitrégeno ureico en leche, se incrementd conforme mayor era el numero de
lactancias. Cabe mencionar que los resultados obtenidos en el perfil metabdlico

estudiado los niveles promedio de NUL son mayores al recomendado.

En el anexo N° 11 se observd que al realizar el andlisis de varianza, entre los
diferentes grupos de animales, no existen diferencias estadisticamente
significativas en el nivel promedio de nitrdgeno ureico en leche entre los animales

ya que el Fc es menor que el Ft (2.18 < 6.59).

Datos reportados por el Laboratorio DHIA de Pennsylvania (2004), en un estudio

realizado sobre 312.005 muestras procedentes de 1.731 productores
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encontraron un rango de 0,5 a 39,5 mg/100ml de leche. La media fue de 14 mg/dl
con una desviacion estandar de 4,03 con un 95% de las muestras analizadas en
el rango de 6 a 20 mg/dl.

En otro estudio analizando 1.505.934 muestras observaron lo siguiente: Con
relacion a la edad en niumero de lactancias, las vaquillonas presentaban valores
medios del3, 56 mg/dl (SD=3,90), las vacas con 2 lactancias 13,82 (SD=4,09) y
las vacas con 3 lactancias y méas 13,63 mg/dl (SD=4,21) (Mayes, 2006).

Con respecto a la raza, las vacas Holstein (1.418.603 animales) presentaron
valores medios del3, 57 mg/dl (SD=4,04), las vacas Jersey 15,69 mg/dl
(SD=4,54) y otras razas en general 15,69mg/dl (SD=4,18). También encontraron

variaciones con respecto a la region de procedencia (Mayes, 2006).

De todos modos en términos generales se entiende que contenidos de 18
mg/100 ml de leche o mayores son considerados valores elevados, aunque en
la practica se encuentra una proporcion elevada de observaciones en este rango,
en predios con estandares y resultados productivos normales. Asi vacas en
lactancia temprana, manejadas intensivamente, con dietas con tenores proteicos
en dieta total del orden de 17% o algo mayores, tipicamente tendran valores de
NUL de 20 mg/100 ml o mayores.

En otras palabras, esquemas de alimentacion intensivos, resultaran en valores
de NUL mas altos, y las posibilidades de mantener niveles productivos de leche
destacados con dietas mas restrictivas en proteina cruda parecen poco
probables.

Tipicamente vacas alimentadas a pastoreo tenderan a tener valores de NUL mas
elevados. Dietas abundantes en nitrégeno altamente disponible en rumen,
densidades energéticas menores y niveles productivos individuales inferiores
serian la causa principal. En este sentido la bibliografia documenta casos con
valores de NUL superiores a 25 mg/100 ml (Mayes, 2006).

En teoria al menos, valores de NUL superiores a 18 comenzarian a comprometer
el desempefio reproductivo, no obstante, no hay indicios claros y concluyentes
gue las vacas manejadas en pastoreo tengan performances reproductivas

peores que las alimentadas a corral.
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Cuadro N°7

Niveles de proteinas séricas totales en suero de bovinos lecheros segun

el numero de lactancias

Nivel de Numero de lactancias
proteinas (g/dl) <2 2-3 >3
N° % Ne° % N° %
<5 0 0,00 1 5,55 0 0,00
5-6 5 27,78 9 50,00 14 77,78
7-8 12 66,67 8 44,45 4 22,22
Mas de 8 1 5,55 0 0,00 0 0,00
TOTAL 18 100 18 100 18 100
Promedio 7,07 6,80 6,78
Desviacion 0,53 0,93 0,35
estandar

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
, CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Grafico N° 4
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En el cuadro N° 4 y grafico N° 4 se observo que el 66,67% de animales tienen
un nivel de proteinas entre 7 a 8 g/dl, el 27,78% entre 5 a 6 g/dl y el 5,55% de 8
a mas g/dl de proteinas séricas totales. El nivel promedio de proteinas totales en

el suero de los animales con dos lactancias es 7,07 = 0,53 g/dl.

El 50% y 44,45% de animales que tienen de dos a tres lactancias presentan
niveles de proteinas de entre 5 a 6 y de 7 a 8 g/dl respectivamente, el 5,55%

tienen niveles menores de 5, siendo el promedio de 6,80 + 0,93 g/dl.

En el grupo de animales con mas de tres lactancias, el 77,78% presenta de 5 a
6 g/dl, el 22,22% de 7 a 8 g/dl. El nivel promedio de proteinas totales en animales

con mas de tres lactancias es 6,78 £ 0, 35 g/dI.

Estos resultados demuestran que el nivel de proteinas totales en sangre es
ligeramente mayor en animales con menos de dos lactancias y es menor en los

animales con mas de tres lactancias.
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El estudio de Andrade y col (1998), reporta que la media general de proteina
obtenida, presenta diferencias altamente significativas (P<0.01) y su valor 5.9
g/100 ml esta por debajo de los valores reportados internacionalmente; al
correlacionar los niveles de Proteina Total y las etapas fisiol6gicas reproductivas
se aprecia, un mayor nivel de proteina 7.1 g/100 ml en el preparto, el cual
desciende significativamente (P<0.05) a los ocho dias posparto 5.1 g/100 mly al
mes posparto 5.7 g/100 ml. La relacién Proteina — Hb, es directa y esta
relacionada con los periodos reproductivos, siendo menor conforme se

incrementan las lactancias.
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Cuadro N° 8

Niveles de nitrégeno ureico en suero de bovinos lecheros segun el

numero de lactancias

Nivel de Numero de lactancias
nitrégeno ureico <2 2-3 >3
(mg/dl) Ne % Ne° % N° %
<5 0 0,00 0 0,00 0 0,00
6 -10 3 16,67 2 11,11 2 11,11
11-15 10 55,55 12 66,67 15 83,34
16 a mas 5 27,78 4 22,22 1 5,55
TOTAL 18 100 18 100 18 100
Promedio 13,99 13,72 13,14
Desviacion 3,11 2,59 2,31
estandar

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
, CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Grafico N°5
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En el cuadro N° 5 y grafico N° 5, se observa que el 55,55% de animales con
menos de dos lactancias, presentan niveles de nitrégeno ureico de entre 11 a 15
mg/dl, el 27,78% y 16,67% de animales presentan niveles de 16 a mas o de 6 a
10 mg/dl respectivamente. El nivel promedio de nitrégeno ureico en animales con

menos de dos lactancias es 13,99 mg/dl.

En los animales con dos a tres lactancias, el 66,67% presentan niveles de
nitrégeno ureico de entre 11 a 15 mg/dl, el 22,22% y 11,11% de animales
presentan niveles de 16 a mas o de 6 a 10 mg/dl respectivamente. El nivel
promedio de nitr6geno ureico en animales con dos a tres lactancias es 13,72

mg/dl.

El 83,34% de animales con mas de tres lactancias tienen niveles entre 11 a 15

mg/dl de nitrégeno ureico, el 11,11% entre 6 a 10 y el 5,55% de 16 a mas mg/dl.
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Nuestros resultados son ligeramente diferentes a los obtenidos en el estudio de
Nohora y col (1998), quienes reportan que el nitrdgeno ureico (BUN), alcanzo
valores de 14.7 a 13.4 mg/100 ml, respectivamente, guardando relacion con los

niveles de proteina.

El estudio de Pardo y col (2008), reporta que los cambios tecnolégicos han
permitido que tanto el nitrgeno amoniacal en rumen y el nitrégeno ureico en
sangre, se monitoreen con mayor facilidad y se ha logrado asociar el nitrégeno
ureico en la sangre con la concentraciéon de nitrégeno ureico presente en la
leche. Por tal motivo, el monitoreo de los niveles de nitrdgeno ureico en leche
(NUL), se perfila como posible indicador del consumo y de la degradacion de la
proteina de la dieta (SAAS, Institute, 2002). La medicion del NUL es actualmente
una herramienta de amplio uso en los hatos especializados en produccion de
leche, debido a que la Urea es un metabolito que esta afectado por factores de
tipo nutricional como el porcentaje de proteina, cantidad de carbohidratos

solubles y la relacién proteina: energia.

Estudios realizados por Sinklair y col. (2004), demostraron que la concentracion
de NH3 en el fluido uterino es relativamente mayor a la concentracion en el
plasma y que tales niveles ejercen efectos directos sobre el ambiente uterino
disminuyendo su pH (Rhoads y col. 2004), que normalmente se encuentra con
un valor de 6,8 en el estro y de 7,1 al dia 7 del ciclo estral (Butler y Elrod, 1993);
segun Larson y col. (1997), las fallas por muerte embrionaria precoz suceden
antes de los 13 dias pos fecundacion, donde es realizado el reconocimiento

materno de la gestacion.

Santori y Méndez (2010), concluyeron que el uso de alto contenido de proteinas
asi como de nitrégeno no proteico en dietas para bovinos, representa aspectos
negativos para la reproduccion, puesto que a medida que incrementan las
concentraciones plasmaticas de urea y amoniaco, se reduce el pH del lumen
uterino alterando la secrecion de las glandulas endometriales durante la fase

luteal precoz.
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Cuadro N° 9

Niveles de nitrogeno ureico en leche de bovinos lecheros segun el

numero de lactancias

Nivel de Numero de lactancias
nitrégeno ureico <2 2-3 >3
(mg/dl) Ne % Ne° % N° %
60-70 10 55,55 10 55,55 7 38,89
71 -80 8 44 44 5 27,78 10 55,55
81 —amas 0 0,00 3 16,67 1 5,55
TOTAL 18 100 18 100 18 100
Promedio 68,14 69,35 71,69
Desviacion 8,71 10,03 10,68
estandar
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En el cuadro N°6 y grafico N° 6 se observo que el 55,55% y 44,45% de animales
con menos de dos lactancias tienen nivel de nitrogeno ureico en leche de 60 a
70 y 71 a 80 mg/dl respectivamente. El nivel promedio de nitrégeno ureico en

leche (NUL) en animales con menos de dos lactancias es 68,14 mg/dl + 8,71.

En los animales con dos a tres lactancias, el 55,55% presenta niveles de
nitrégeno ureico entre 60 a 70, el 27,78% entre 71 a 80y el 16,67% de 81 a mas
mg7dl. El nivel promedio de este grupo fue 69,35 mg/dl £ 10,03.

En los animales con mas de tres lactancias, el 55,55% tiene nivel de nitrégeno
ureico en leche entre 71 a 80 mg/dl, el 38,89% entre 60 a 70 y el 5,555 de 81 a
mas. El promedio es de 71,69mg/dl + 10,68.

Estos resultados son mayores a los obtenidos en un estudio realizado en
Arequipa por Gomez y Fernandez (2011), quienes reportan que el promedio de

NUL es de 51,2mg/dl. Los autores sefialan que debido al alto nivel de NUL, como
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consecuencia se ha disminuido el nivel de proteina en la racion total (forraje mas
concentrado, base seca de los alimentos) de 18.0 % a 16.5 — 17.0% en grupos
de vacas al inicio de la lactacion de dichos hatos. Un factor que explica este
rango es la proporcion de proteina sobrepasante versus degradable en el rumen

gue se puede tener en los alimentos en uso.

En general, el inadecuado balance de proteina de la dieta puede originar altos o
bajos niveles de nitrdgeno ureico en leche lo que puede ocasionar perdida de
nutrientes, alto costo de alimento, efecto desfavorable sobre la salud del animal
y reduccién en la produccién de leche. Se recomienda el monitoreo de nitrdgeno
ureico en leche lo que permitira ajuste de costo de la racién y adecuada
performance productiva y reproductiva de los animales. (Gémez y Fernandez,
2011)

En el estudio realizado por Bouroncle (2004), en el que se utilizaron dieciséis
vacas lecheras Holstein de dos o mas partos con niveles de produccion de 19.2
+ 2.8 kg/dia y dias en lactancia de 116 + 36.6, se obtuvo un promedio de 19,4
mg/dl de NUL, este resultado difiere notablemente con los resultados
encontrados en el presente trabajo ya que probablemente el kit utilizado no es el
apropiado para medir NUL.
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Cuadro N°10

Niveles de proteinas séricas totales en suero de bovinos lecheros segun

sistema de alimentacion

Nivel de Sistema de Alimentacion
proteinas (g/dl) T T2 T3
N° % Ne° % Ne° %
<5 1 5,55 0 0,00 0 0,00
5-6 8 44 41 9 50,00 11 61,11
7-8 9 50,00 9 50,00 7 38,89
TOTAL 18 100 18 100 18 100
Promedio 7,07 7,00 6,74
Desviacion 0,31 0,45 0,35
estandar
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En el cuadro N° 7 y grafico N° 7 se observa que el 50% de animales tienen un
nivel de proteinas entre 7 a 8 g/dl, el 44,41% entre 5 a 6 g/dl y el 5,55% de < 5
g/dl de proteinas séricas totales para el sistema de alimentacion T1. El nivel
promedio de proteinas totales en el suero de los animales que reciben el sistema
de alimentacién T1 es de 7,07 + 0,31 g/dI.

El 50% y 50% de animales que reciben el sistema de alimentacion T2, tienen
niveles de proteinas de entre 5 a 6 y de 7 a 8 g/dl respectivamente, siendo el
promedio de 7,00 + 0,45 g/dl.

En el grupo de animales que reciben el sistema de alimentacion T3, el 61,11%
presenta de 5 a 6 g/dl, el 38,89% de 7 a 8 g/dl. El nivel promedio de proteinas

totales en animales que reciben T3 es 6,74 £+ 0,35 g/dI.
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Cuadro N° 11

Niveles de nitrégeno ureico en suero de bovinos lecheros segun el

sistema de alimentacion

Nivel de Sistema de Alimentacion
nitrégeno ureico T T2 T3
(mg/dl) Ne° % Ne° % N° %
<5 0 0,00 0 0,00 0 0,00
6-10 1 5,55 3 16,67 3 16,67
11-15 13 72,22 11 61,10 13 72,22
16 a mas 4 22,23 4 22,23 2 11,11
TOTAL 18 100 18 100 18 100
Promedio 14,33 13,69 12,83
Desviacion 2,61 3,37 2,04
estandar
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Grafico N° 8
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En el cuadro N° 8 y grafico N° 8 se observa que el 72,22% de animales tienen
un nivel de nitrégeno ureico entre 11 a 15 mg/dl, el 22,23% de 16 a mas mg/dl
y el 5,55% entre 6 a 10 mg/dl. El nivel promedio de nitrogeno ureico en el suero
de los animales que reciben el sistema de alimentacién T1 es de 14,33 + 2,61
g/dl.

El 61,10%, 22,23% de animales que reciben el sistema de alimentacién T2,
tienen niveles de nitrégeno ureico de entre 11 a 15 y de 16 a mas mg/dl
respectivamente, el 16,67% presenta niveles entre 6 a 10 mg/dl, siendo el
promedio de 13,69 + 3,37mg/dl.

En el grupo de animales que reciben el sistema de alimentacién T3, el 72,22%
presenta de 11 a 15mg/dl, el 16,67% de 6 a 10 m/dl. Y el 11,11% de 16 a mas.
El nivel promedio de nitrégeno ureico en animales que reciben T3 fue de 12,83
+ 2,04 g/dl.
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En el estudio de Zegarra y col. (2003), donde se seleccionaron 12 vacas
lecheras, 4 en cada etapa de lactancia, las cuales fueron asignadas al azar
dentro de cada una de ellas (0 a 100 dias, etapa I; 101 a 200 dias, etapa Il y 201
a 300 dias, etapa Ill) y la alimentacion consistia en pastoreo intensivo de alfalfa
y suplementacién con ensilaje de maiz y concentrado (80,15 y 5% de la dieta
total respectivamente), se encontraron valores de NUS en un rango comprendido
entre 14 y 24 mg/dl con niveles promedio mas altos que los encontrados en este
trabajo, probablemente se deba al tipo de alimentacion suministrado y a las

etapas de lactancia que se utilizaron como variables.

Otro estudio hecho por Bouroncle (2004), en el que se utilizaron dieciséis vacas
lecheras Holstein alimentadas bajo pastoreo de dos o mas partos con niveles de
produccion de 19.2 + 2.8 kg/dia y dias en lactancia de 116 + 36.6, se encontrd
un promedio de 23.7 mg/dl de NUS siendo este valor mayor a los citados en el
presente trabajo, esto puede deberse a la alimentacion diaria bajo pastoreo sin

contar con una suficiente cantidad de energia en el concentrado.
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Cuadro N°12

Niveles de nitrogeno ureico en leche de bovinos lecheros segun el

sistema de alimentacion

Nivel de Numero de lactancias
nitrégeno ureico T T2 T3
(mg/dl) N° % Ne° % N° %
60-70 10 55,55 8 44.44 9 50
71 -80 5 27.77 6 33.33 2 11.11
81 —amas 3 16.66 4 22.22 7 38.88
TOTAL 18 100 18 100 18 100
Promedio 68,66 69,7 70.83
Desviacion 7.11 8.54 11.05
estandar
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Grafico N° 9

Niveles de nitréogeno ureico en leche de bovinos lecheros segun el

sistema de alimentacion
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En el cuadro N° 9 y grafico N° 9 se observa que para T1 el 55,55% de animales
tienen un nivel de nitrogeno ureico entre 60 a 70 mg/dl, el 27,77% de 71 a 80
mg/dl y el 16,66% entre 81 mg/dl a mas. El nivel promedio de nitrdgeno ureico
en el suero de los animales que reciben el sistema de alimentacién T1 es de
68.66 mg/dl + 7,11.

El 44,44%, 33,33% de animales que reciben el sistema de alimentacion T2,
tienen niveles de nitrégeno ureico de entre 60 a 70 y de 71 a 80 mg/dl
respectivamente, el 22,22% presenta niveles entre 81 a mas mg/dl, siendo el
promedio de 69.7 mg/dl £ 8,54.

En el grupo de animales que reciben el sistema de alimentacion T3, el 50%
presenta de 60 a 70 mg/dl, el 11,11% de 71 a 80 mg/dl y el 38,88% de 81 a
méas mg/dl. El nivel promedio de nitrdgeno ureico en leche en animales que

reciben el sistema de alimentacion T3 fue de 70,83 mg/dl + 11,05.
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En un estudio en Wisconsin, Estados Unidos, citados por Meléndez y col. (2011),
en que se utilizaron 400.729 registros de NUL provenientes de 77.178 vacas de
692 rebafios, se observo que la produccion de leche afecté los niveles de NUL
en vacas lactantes. Los valores promedios de NUL fueron de 12,7, 14,6,y 14,4
mg/dL, con un 24, 45y 42% de los registros con valores mayores a 14,5 mg/dL
para las razas Holstein, Jersey, y Brown Swiss, respectivamente. EI NUL alcanz6
su méaximo nivel entre los 7 y 10 dias en leche, para luego declinar hacia los 28

a 35 dias en leche y aumentar otra vez luego de 45 dias en leche.

Esto indica que son muchos los factores, tanto nutricionales como no
nutricionales, que inciden en los valores individuales de NUL en vacas lecheras.
Por lo tanto, no es facil interpretar los resultados ni mucho menos establecer una
relacion definida entre el NUL y la fertilidad del rebafio. A pesar de que se ha
reportado una correlacién negativa en forma consistente, debemos considerar
gue otros estudios no coinciden y la interpretacion de los valores de NUL deben

ser evaluados con cautela.
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Grafico N°10

Correlacién general entre nitrégeno ureico en sangre y nitrégeno ureico
en leche de bovinos lecheros
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El grafico N° 10 muestra que el coeficiente de correlacion expresado con la letra
“r' es de 0.0003, por lo tanto, existe un bajo grado de correlacién entre los niveles
de nitrogeno ureico en sangre (NUS) y nitrégeno ureico en leche (NUL) de los

bovinos lecheros en estudio.
Lo cual indica que existe un grado de asociacion de 0.03 %.

Ademas la ecuacién (-0.059x + 70.536) indica que conforme se incrementa el
nitrdgeno ureico en sangre, existe una ligera disminucion del nitrégeno ureico en

leche.

Segun Broderick y Clayton (1997), observaron en su investigacién que existe un
grado de correlacién de 0.84, es decir un grado de asociacion del 84 % entre el

NUS y NUL de un grupo de 2231 bovinos lecheros en estudio.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo, difieren a los resultados
publicados por Broderick y Clayton (1997), probablemente se debe a que el kit
de Valtek usado en este estudio no es el indicado para medir nitrégeno ureico en

leche.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2 DESANTA MARIA

V. CONCLUSIONES

PRIMERA

Al analizar el nivel de proteinas séricas totales, el nivel de nitrégeno ureico
sanguineo Y el nivel de nitrégeno ureico en leche no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre los diferentes grupos de animales.
SEGUNDA

El nivel promedio de proteinas séricas totales en suero sanguineo del ganado
con < 2 lactancias es 7,07; en ganado con 2 — 3 lactancias es 6,80 y con >3
lactancias es 6,78. El nivel promedio de urea en suero sanguineo del ganado
con < 2 lactancias es 13,99; en ganado con 2 — 3 lactancias es 13,72 y con >3
lactancias es 13,14. El nivel promedio de urea en leche del ganado con < 2
lactancias es 168,14; en ganado con 2 — 3 lactancias es 69,35 y con >3 lactancias
es 71,69.

El nivel promedio de proteinas séricas totales en suero sanguineo del ganado
con sistema T1 de alimentacion es 7,07; en el sistema T2 es 7,00 y en el T3 es
6,74.El nivel promedio de urea en suero sanguineo del ganado con sistema T1
de alimentacién es 14,33; en el sistema T2 es 13,69 y en el T3 es 12,83.El nivel
promedio de urea en leche del ganado con sistema T1 de alimentacion es 68.66;
en el sistema T2 es 69.7 yen el T3 es 70.83. El nivel de urea en leche es superior
al valor recomendado, éste se incrementa conforme aumenta el nimero de
lactancias al igual que en el sistema de alimentacion a predominio de forraje (T3),
dado que el kit utilizado para medir el nitrdgeno ureico en leche no es el

apropiado.
TERCERA

No existe correlacion estadisticamente significativa entre el nitrégeno ureico
sanguineo y el nitrogeno ureico en leche, habiéndose comprobado que a
mayores niveles en suero, se disminuye ligeramente los niveles en la leche,

debido a que el coeficiente de correlacién es de 0.0003.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda ajustar la alimentacibn con un mayor porcentaje de
proteinas en la racion diaria a través del concentrado en vacas que cursan
con dos 0 mas lactancias ya que el nivel de proteinas totales y nitrdgeno

ureico decae conforme aumenta el nimero de lactancias.

2. Utilizar el sistema de alimentacién T1 en vacas lecheras ya que el nivel
de proteinas totales y nitrdgeno ureico decae conforme el porcentaje de

forraje en la racion incrementa.

3. No utilizar el kit para medir el nitrdgeno ureico en leche, los resultados
obtenidos sobrepasan los rangos de referencia y no guardan relacion con

los resultados obtenidos en el suero sanguineo.

4. Utilizar insumos que contengan un alto nivel de proteina cruda como
harina de soya, torta de soya, harina de pescado, etc; para las vacas

lecheras en donde decae el nivel de proteinas totales y nitrégeno ureico.

5. Realizar constantes monitoreos al mejorar la calidad proteica de la racion
para prevenir problemas reproductivos a futuro, por lo menos en vacas

con una mayor cantidad de lactancias.

6. Tener un mayor control en la calidad del forraje y de los insumos del
concentrado suministrados como fuente proteica para asegurarnos la

méaxima absorcion de sus nutrientes, en especial de las proteinas.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO N° 1: MAPA DEL DISTRITO DE SANTA RITA DE SIGUAS

(Zuthgk:;

Fuente: Google earth plus
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la calidad la fevamos en la sangre

UNIDADES S
UREA EN SANGRE mg/dl -
UREA EN LECHE me/dl g
PROTEINAS TOTALES a/dl
oD IRORBRE UREA EN SANGRE | UREAEN LECHE
4 MERINOS 31.60 60,5
2 |mEcan 18.35 60,5
3 [zaDA 30.97 80,6
4 GENESIS 28.65 80
5 |OSPINA 29.45 65,6
6 | PARAD 35.67 74,5
7 |vauca 3362 80,6
8 |ACAPULCO 2073 80,5
9 | FORTALEZA 3532 60,5
10 |VIRU 1 24.80 62,5
11 | MARIORI Ry 60,5
12 |ISABEL . AT 62,5
13 |BOGOTA | 406 60,5
14 |Luky . Y 80
15 | CAPUCHING § 2966 80,5
16 |L0GAN ) 4178 74,5
17 |SUCRE 3214 50,5
18 |LAVEGA 27.22 60,5
19 |SOLEDAD i = 42.12 82,6
20 | ALEIANDRA 30.83 72,5
| 21 |suazi 2843 72,5
22 |GoNnza i 34.01 60,5
77 |[PRRMRENeRES . R 2 60,5
345 | TORSCONRREEY " - Wy 3125 60,5
25 |isacuE e . 35.77 74,5
NS SR s
27 | FABIOLA , Ta 2654 60,5
|2 cHOA M (X% 725
29 |ANGELICA G 3297 72,5
30 |caazapa PR 5 60,5
[T [z e 3839 LS
| 32 |AaMBAR o 25.76 80,5

acwlab rericios de andlisls elinleas €1, 11
€ catie Peral 533 OF, 107, frente &l Hotpital HNCASE EsSALUD (Cercada) & Calle Ica 406, Mariano Aalgar, fran1e al Hespital Mkt

& Ay Gayeneche 215 "Centro Mdico”, frente al Hospital Gayeneche - Tel#fenos 230683 - TEAI51 - BE1911 RPC MERNE1ES6
. e § i it SOy Ve

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE 0 . UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

:1' 4 O
‘j; flidod la s
|5 |viaco
34 |CAHUTA
35 [FARVEL
36 |ZAPALA
37 [ANAHI
38 |TULIPAN
39 |MOTA
40 |ROCIO
41 |uA
42 | PRINCESA
FLORA
SUSANA i
NEGRA o, 39, 50,5
JATZEL - ; 57.83 80,5
a7 |Eisa _ : " 2962 : 60,5
48 |KARINA , 3102 go;5 Nyl
49 |LUNA _ B L g05 L m=uag
50 |MiLY T 7 25 SN
S gaunan 3347 96,5 _ Ll
52 |PALOMA 3835 60,5 (7
53 |Lor 40.69 - Ges "9
54 |CEUNA L 36050 | 625 SELIN
'r'
it
i Il
- T8 %
ARE- - "\‘ :} '-":1'
NEWLAB EIRL o
Arequlpa, 24 de Octubre del 2013 i :r
.
& ¥
E
i i
Dr. |

newlob semvieles de andilis alinless £.1. 01 _H
@ Cale Peral 533 OF. 107, frente af Hospital HNCASE ESSALUD (Cercada) &9 Catle o 406, Markari Malgar, |
& av. Goyeneche 215 *Centro Médica®, frents aIHmpml awmm wm.m 26 - FERIS1 ﬂ]lm
Fodsaghanf ARy Jm(ﬁ—'l\b; &
i f

o mnmrm
S o, u@--hm e

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

ANEXO N° 9: ANALISIS DE VARIANZA DEL NIVEL PROMEDIO DE
PROTEINAS TOTALES EN SUERO DE BOVINOS LECHEROS SEGUN EL
NUMERO DE LACTANCIAS Y SISTEMA DE ALIMENTACION T1, T2 Y T3.

Tratamientos Total Media
N°
Lactancias T T2 T3 Y.b Y.b
<2 7,41 7,04 6,75 21.21 7.07
Bloques 2-3 6,93 7,14 6,82 20.91 6.97
>3 6,86 6,83 6,64 20.35 6.78
Total Yt. 21.21 21.04 20.22 62.47
Media Yt. 7.07 7.01 6.74

ANEXO N°10: ANALISIS DE VARIANZA DEL NIVEL PROMEDIO DE
NITROGENO UREICO EN SANGRE DE BOVINOS LECHEROS SEGUN EL
NUMERO DE LACTANCIAS Y SISTEMA DE ALIMENTACION T1, T2 Y T3.

Tratamientos Total Media
N °
Lactancias ™ T2 T3 Y.b Y.b
<2 15.03 13.21 13.74 41.98 13.99
Bloques 2-3 14.14 14.03 12.99 41.16 13.72
>3 13.84 13.83 11.77 39.44 13.14
Total Yt. 43.01 41.07 385 122.58
Media Yt. 14.33 13.69 12.83
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ANEXO N° 11: ANALISIS DE VARIANZA DEL NIVEL PROMEDIO DE
NITROGENO UREICO EN LECHE DE BOVINOS LECHEROS SEGUN EL
NUMERO DE LACTANCIAS Y SISTEMA DE ALIMENTACION T1, T2 Y T3.

Tratamientos Total Media
N°
Lactancias T1 T2 T3 Y.b Y.b
<2 65.5 69.43 69.5 204.43 68.14
Bloques 2-3 69.05 68.5 70.5 208.05 69.35
>3 71.43 71.17 72.5 215.10 71.70
Total Yt. 205.98 209.1 212.5 627.58
Media Yt. 68.66 69.7 70.83
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