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RESUMEN

La urea es el producto final del metabolismo de proteinas, cuando se produce urea
esta se difunde a todos los tejidos del cuerpo de la vaca y aparece en orina, saliva y
leche. El nitr6geno ureico se ha considerado como una herramienta para hacer ajustes
en la dieta del ganado lechero. Las recomendaciones se han orientado béasicamente
hacia los ajustes necesarios para reducir la incidencia de problemas reproductivos o
ambientales. Existen varios factores nutricionales, metabolicos y minerales capaces
de afectar el rendimiento productivo del ganado lechero, si bien los macro minerales,
los oligoelementos y las vitaminas tienen cierta influencia sobre reproducciones y
consumo de energia, la ingesta de proteinas y el balance entre ambos son factores a
tener en cuenta si se desea tener una adecuada reproduccién bovina. La presente
investigacion se realizdé en los cantones Cayambe, Mejia y Quito cuyo objetivo
general fue las interrelaciones de MUN (Milk Urea Nitrogen) con la composicion
fisico-quimica de la leche de origen bovino, para establecer niveles de este
metabolito bajo diferentes condiciones climaticas

Los resultados indican que la proteina lactea es la Unica que se relacioné con MUN,
siendo inversamente proporcional; leche con mayor porcentaje de proteina tuvo
niveles de MUN bajos y leche con menor porcentaje de proteina tuvo niveles de
MUN altos.

Palabras claves: Urea en Leche, proteina, metabolito, oligoelementos



SUMARY

The urea is the final product of methabolism nof proteins when the urea bis produced
this is deliveried into the cell tissue of the cow and the it apears in cow's urine,
spittle and milk.

The nitrogen of urea is considerated as a tool for making a good diet over milker
COWS.

The suggestion go on the way for reducing the environment and reproductions
problems. There are many factors, like methabolies and minerals that they can affect
the productions of milker cows it is known that the trace elements and the vitamins
have certain influence over the productions and consume of energy. The intake of
proteins you have to take in count in order for taking a good bovine production.

The present search is made in Cayambe, Mejia and Quito cities the goal of this is the
interrelation of MUN( Milk urea Nitrogen) with bovine milk physics-chemistry
composition in order for stablish the levels of methabolics of environment
conditions.

The results show that the dairy’s proteins is the unie that could take a relation with
MUN the milk was with major percentage of proteins had less MUN and less

proteins had major MUN.

Clue words: Urea in milk, protein, metabolite, oligoelements



1. INTRODUCCION

La produccion lechera es una de las principales actividades econdmicas que se
realiza en la provincia de Pichincha, particularmente en los Cantones Cayambe,
Mejia y Quito donde los productores han ido tecnificando su manejo para mejorar su
produccion lechera incrementando los litros de leche vaca/dia, sin poner énfasis en
lo que se relaciona a la calidad de leche, lo cual puede causar un gran problema
porque en la actualidad las grandes empresas que compran leche estan pagando por

su calidad mas no por cantidad.

Al realizar esta investigacion se pretende obtener informacién sobre los valores de
urea en la leche que se remite a la industria, por lo que resulta interesante conocer
qué calidad proteica tiene la leche remitida y qué relacion tiene este metabolito con
algunas de las variables productivas y de manejo.

La leche al ser resultado de la metabolizacion de los alimentos, de sintesis de
nutrientes y de la transformacion de productos por el animal, es una herramienta
para diagnosticar problemas metabdlicos y nutricionales, actualmente existen analisis
como MUN (Milk Urea Nitrogen) que permiten establecer la cantidad de nitrogeno
en exceso que tiene un animal, el porcentaje de proteina en leche permite establecer
el balance nutricional de la proteina, la movilizacion de energia por parte del animal
para producir leche. (Pedraza, 2006)

La determinacion de MUN de manera rutinaria, seria una forma de monitorear
adecuadamente la proteina ofrecida en dieta, para optimizar la utilizacion de N con
respecto a la produccion de leche y de esta forma disminuir las emisiones de N en el
ambiente. No esta claro como el MUN afecta a la industrializacion de los productos
lacteos, aunque podria ser Gtil para estimar las emisiones de N al ambiente, el cual

tiene un impacto negativo y son onerosas de mitigar.

Cabe sefialar que a nivel mundial existe creciente preocupacion por el impacto
ambiental que produce la contaminacion con N ureico proveniente de la orina y fecas
de rumiantes. Una vaca lechera que produce 20 litros diarios de leche excreta

diariamente alrededor de 180 gr de N, lo que proyectado a un afio se transforma en

1



aproximadamente 60-65 Kg de N liberados al medio ambiente. Una forma de
disminuir el uso ineficiente del N pasa por limitar la produccion de un exceso de N
en el rumen con dietas balanceadas, que minimicen la generacion de amoniaco
ruminal. (Pedraza, 2006)



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Analizar las interrelaciones de MUN (Milk Urea Nitrogen) con la
composicion fisico-quimica de la leche de origen bovino, para establecer
niveles de este metabolito bajo diferentes condiciones climéticas en los dos

cantones en estudio.

2.2. Objetivos Especificos

v'Determinar la correlacion entre los niveles de proteina y nitrégeno ureico en

leche bovina.

v'Determinacion de la correlacién entre la calidad composicional y el nitrégeno

ureico en leche.

v'Evaluar la calidad composicional de la leche y nitrégeno ureico en leche en

época secay lluviosa.



3. MARCO TEORICO

3.1. Urea

La urea es una pequeiia molécula organica compuesta por carbono, nitrégeno,
oxigeno e hidrégeno. Es un constituyente comin de la sangre y otros fluidos
corporales. Se forma del amoniaco en el rifidn e higado, que se produce por la
descomposicion de las proteinas durante el metabolismo. Mientras que el amoniaco
es muy toxico la urea no y puede estar en altos niveles sin causar alteraciones. La
conversion de amoniaco a urea, primariamente en el higado, previene la toxicidad del
amoniaco siendo excretada por orina. (PARDO, 2008)

En los rumiantes la urea enddgena puede ser utilizada para la sintesis de proteina en
el rumen. La digestion microbiana del N alimentario produce importantes cantidades
de amoniaco, que es utilizado por los microorganismos para sintetizar sus proteinas y
parcialmente absorbido por la pared ruminal para ser transformado en urea en el

higado.

Mas del 60% de la urea plasmética proviene de la urea ruminal, el resto proviene del
metabolismo intermediario. Esta urea, en parte, es eliminada por el rifion. Una cierta
proporcion retorna al reticulo-rumen con la saliva y por difusion directa a partir de la
sangre al rumen. Alli es hidrolizada a amoniaco y CO2 por las ureasas de la flora

epimural y, en menor grado, por las bacterias libres.

La urea provee asi radicales aminados para el anabolismo proteico en el rumen y
estas proteinas seran recuperadas por el organismo del rumiante luego de la digestidn
de la proteina microbiana y la absorcion de péptidos y amino acidos en el tracto

intestinal.

El contenido de urea en leche o MUN (Milk Urea Nitrogen) es el resultado de la
difusion de la urea del suero sanguineo a través de las células secretoras de la
glandula mamaria, constituyendo una fraccion variable del nitrégeno total de la
leche. Esto representa alrededor del 50% del nitrégeno no proteico y alrededor del
2.5% del nitrégeno total. (PARDO, 2008)



La determinacion del MUN es un método répido, no invasivo de estimar el nitrogeno
ureico en vacas lecheras, ya que la leche se puede colectar facilmente y el MUN se
puede determinar precisamente por métodos enzimaticos o fisicos. Para el productor
lechero resulta una herramienta préctica para controlar la proteina verdadera y la
energia dada en la alimentacion. Este tipo de control puede jugar un importante rol

en el manejo del ganado lechero, por las siguientes razones:

v' El exceso de proteina (N) dado puede afectar el desempefio
reproductivo.

v El consumo excesivo de proteina verdadera aumenta los
requerimientos energéticos.

v El suplemento proteico es caro.

v El exceso de N excretado tiene un impacto negativo en el medio

ambiente.

El exceso de urea en leche podria tener algunos efectos adversos en los procesos de
industrializacion de los productos lacteos, lo que ha llevado a que una serie de paises
incorporen su determinacion dentro de los andlisis rutinarios del control lechero. Es
asi que instituciones de Alemania, Dinamarca, Eslovenia, Suecia, Finlandia,
Noruega, Canada y USA ya lo hacen y actualmente se estd iniciando en Chile.
(PARDO, 2008)

Debido a que la determinacion de urea en leche es Gtil para monitorear el balance
energético en la alimentacion del ganado lechero, es también interesante determinar
si puede aportar informacion para la industria, la cual estd pagando por proteina

bruta.

La urea en leche varia por diferentes motivos, entre ellos: el clima, la raza, la época
de pariciodn, el nimero de lactancias y, sobre todo la alimentacion. En las condiciones
locales, con un sistema dominantemente pastoril, el conocer las variables que afectan
el ingreso de N a la leche por la via de la alimentacion entre otras variables resulta de

alto interés practico.



El conocer la informacién de vaca individual (produccion de leche, nimero de
lactancias, época de paricion, etc.) y el manejo alimenticio, que se realiza en cada
establecimiento de produccion, permitiria establecer una patréon de causalidad entre

las variables estudiadas y los valores de urea en leche obtenidos. (PARDO, 2008)

Asi, se plante6 un trabajo de prospeccion, donde en base a informacion y muestras de
leche de vaca individual, se propuso cuantificar el efecto de variables de manejo
(paridad, dias de lactancia), de alimentacion, de produccion y de composicion de la
leche, en los niveles de urea en leche (MUN) analizada.

Varios autores han reportado que la determinacion de urea en leche es una forma
indirecta de saber el estatus del nitrogeno ureico en sangre o BUN (Blood Urea

Nitrogen, por sus siglas en inglés).

El N ureico en sangre es el mayor producto final del metabolismo proteico en los
rumiantes y una alta concentracion de este indica una ineficiencia en la utilizacion
del N de la dieta. Sin embargo, BUN no puede ser medido rutinariamente debido a
las dificultades de obtener una muestra regular y confiable. Esta bien establecido que
la urea se equilibra rdpidamente con los fluidos del cuerpo, incluida la leche, y que se
puede calcular la relacion entre MUN y BUN. (PARDO, 2008)

Todos los factores que influyen a la urea en sangre, influiran en la concentracion de
urea en leche. Esto incluye la ingesta de proteina degradable en rumen, la ingesta de
proteina no degradable, la ingesta de energia, la ingesta de agua, la funcion hepatica
y la produccion urinaria. Debido a que la leche es un fluido facil de colectar, y esto
se hace al menos dos veces al dia en casi todos los tambos, medir la urea en leche es

un estimador til de los niveles de urea en sangre.

Una gran parte de los microorganismos utilizan NH4+ como fuente de nitrégeno para
la sintesis proteica microbiana. En este caso tiene una importancia especial la urea
que llega a los preestdmagos con la saliva o directamente procedente de la sangre. La
ureasa microbiana transforma inmediatamente la urea en CO2 y 2 NH4+ (PARDO,
2008)



De esta forma el rumiante puede volver a utilizar el nitrégeno de la urea para sintesis
de proteina. De esta forma, el producto final del metabolismo intermedio del
nitrégeno de los mamiferos, que en los monogastricos normalmente se elimina con la
orina, se vuelve a aprovechar en el mismo rumen. Este reciclaje se denomina
circulacién ruminohepatica. El paso de la urea a través del epitelio del rumen se
produce por difusion, debido a los gradientes de concentracion. La urea de la luz se
descompone rapidamente mediante la ureasa. De esta forma el gradiente de
concentraciones de la urea entre el plasma y el contenido de los preestdmagos se

mantiene constante. (Engelhardt, 2002)

Pero la tasa de transporte de la ureasa puede variar sensiblemente. En este caso
parece que la concentracion de NH4 + ruminal tiene importancia. Las
concentraciones elevadas de NH4 + inhiben la difusion de la urea desde el plasma
hacia el rumen, aunque hasta ahora no se ha podido identificar mediante que
mecanismo. Sin duda esta dependencia tiene sentido desde el punto de vista
fisiolégico, porque si existen concentraciones suficientes de NH4 + para la sintesis
proteica microbiana, no es deseable que se produzcan nuevos aportes de compuestos

nitrogenados.

Esta regulacion de reciclaje de la urea tiene consecuencias practicas importantes.
Cuando la alimentacién es escasa en proteinas, y por lo tanto la concentracion de
NH4+ es baja, puede llegar a recircular por los preestbmagos mas del 90% de la urea
producida en todo el cuerpo. La cantidad restante (<10%) se elimina con la orina.
Pero la recirculacion tiene escasa importancia cuando se consume una dieta rica en
proteinas que genere concentraciones elevadas de NH4+ en el rumen. En estas
condiciones la mayor parte de la urea producida se elimina a través de los rifiones.
(Engelhardt, 2002)

Cuando la necesidad proteica es escasa pero el suministro energético es suficiente, el
metabolismo microbiano es elevado y supera la difusion de urea. Esto da lugar a una
ganancia neta de nitrogeno en el sistema de preestdmagos que se utilizara para la
sintesis proteica microbiana. Pero esta situacion apenas se da en algunas vacas de
alto rendimiento lechero que se alimentan con un pienso muy rico en proteinas para

conseguir una elevada produccion lactea (Engelhardt, 2002).



3.2. Nitrogeno ureico en leche

La urea es la principal forma quimica en la que los mamiferos excretan el nitrégeno
(N) producido por el metabolismo de las proteinas. En los rumiantes, ademas, juega
un papel clave en el metabolismo energético y proteico. Su via de excrecion mas
importante es la orina, pero también se excreta a través de la leche. En este ultimo
caso se le conoce como urea en leche y al nitrdgeno asociado a esta urea se le
denomina nitrégeno ureico en leche. NUL por sus siglas en espafiol o MUN por sus

siglas en inglés.

En las vacas Holstein la excrecion de la urea por la leche oscila entre 1,8 y el 4% de
la excrecidn total de urea mientras que el NUL representa menos del 5 % del N de la

leche.

Al igual que sucede con el contenido de la proteina en la leche, el NUL se encuentra
relacionado con las condiciones de produccion de la zona de influencia de cada
planta de acopio de leche [...], en las zonas del tropico bajo predominan los valores

mas bajos en tanto que en las de tropico alto predominan los valores mas altos.

Esto esta relacionado con el sistema de alimentacion que predomina en cada zona.
Vale recordar que en los rumiantes, la urea se forma en el higado a partir de
aminoacidos de la dieta mediante otros procesos; se suma al amoniaco proveniente
del rumen, formado durante la fermentacion de las proteinas. La sintesis de la urea en
el higado, a partir del amoniaco ruminal, sigue un complejo proceso quimico
dependiendo de la cantidad presente en el organismo para ser excretada por la orina 'y
la leche; también es reciclada hacia el rumen a través de la saliva o las paredes

ruminales (Correa, 2010).



3.3. EI NUL como herramienta

El NUL se ha considerado como una herramienta para hacer ajustes en la dieta del
ganado lechero. Las recomendaciones se han orientado basicamente hacia los ajustes

necesarios para reducir la incidencia de problemas reproductivos o ambientales.

Algunos consideran que el NUL y el contenido de proteina en leche deben ser
considerados simultdneamente para hacer ajustes en la dieta en cuanto al contenido
de energia y proteina, otros dicen que su utilidad a nivel de hato depende de la
posibilidad de hacer algunos ajustes en funcién de factores ambientales (estacion del
afio, hora del dia) y del animal (dias en lactancia, nimero de partos) que afectan los
valores del NUL.

La industria de lechera en los EEUU ha pasado de equilibrar las raciones en proteina
bruta (PB) a utilizar proteina metabolizable (PM) y aminoacidos metabolizables
(MAA). (Correa, 2010)

La proteina metabolizable es la proteina verdadera absorbida en el intestino delgado
de la vaca. Las principales fuentes de PM son la proteina indegradable de la racion
(RUP), que es la fraccion de la proteina alimenticia que escapa de la digestion
ruminal, y la proteina contenida en los microorganismos que crecen en el rumen y
pasan al intestino (MCP)

La edicion del 2001 de NationalResearch Council sobre “NutrientRequierements of
DairyCattle” y el modelo de Cornell-Pennsilvania (CPM) DairyRationAnalyzer, asi
como otros programas de software para raciones de vacas de leche, utilizan
ecuaciones Yy sistemas que permiten la formulacion de la dieta en MP y MAA. En
general, esto resulta en raciones con menor contenido en proteina bruta que generan
una menor excrecion de nitrégeno que las dietas clasicas de vacuno lechero. Ademas,
permiten equilibrar las raciones por sus aportes en lisina y metionina, que son los
primeros aminoacidos limitantes para la produccion de leche. (Lynn D. Davis, Ph.D.
Nutrition Professionals, Inc. Neenah, Wisconsin USA. Sistemas de alimentacion para
optimizar la rentabilidad de rebafios lecheros de alta productividad en EEUU)
(Correa, 2010).



3.4. Niveles de urea en leche

Una racion adecuadamente balanceada en proteina y energia, deberia tener un
contenido de urea en la leche entre 15-30 mg 100 ml-1, y la leche deberia tener 3,2%
0 mas de proteina. Ferguson (2002) menciona que el N ureico en leche Al analizar
312.005 muestras de 1731 rebafios en el Testing Laboratory de Pennsilvania Dairy
Herd Improvement Association (DHIA) arrojé un promedio de 14 + 4,03 mg 100 ml-
1 donde el 95% de los valores encontrados estaba entre 6 y 20 mg 100 ml-t. Segun el
mismo autor el rango de nitrégeno ureico en leche propuesto para vacas individuales

se encuentra entre + 6 y — 6 sobre la media del rebafio. (Pefia, 2002)

McCormick et al. (2001) y Chapa et al (2001) sefialan que niveles superiores a 25mg
100 mi-t de leche pueden indicar la existencia de un exceso de proteina en la racion,
una utilizacion ineficiente de la energia, ya que la vaca la requiere para convertir
amonio en urea, posibles problemas de infertilidad y una produccién de leche
disminuida. Estos altos niveles de urea en leche pueden producirse porque la
cantidad de proteina degradable en el rumen es demasiado alta, o por que la relacién
proteina soluble/carbohidratos no fibrosos, degradables en el rumen, también es muy

alta.

Otros autores entregan valores de concentracion de urea en leche algo superiores a
los citados anteriormente: 22+ 06 (Butleret et al., 1996); 24,9 (Roseler et al., 1993);
28,7 mg 100 ml-t (DePeters y Ferguson, 1992) Informacién nacional proporcionada
por Wittwer et al. (1993) en estudios realizados en la universidad Austral, muestra un
promedio de 36,7 £ 12,2 ml-1, en vacas pastoreo en la zona sur de Chile (Pefia,
2002)

En la primavera se genera una mayor (p < 0,05) concentracion de urea en leche que
en el resto de las estaciones, que no difieren entre si. Esta mayor concentracién
podria explicarse por las caracteristicas de la pradera en ese periodo del afio, vale
decir un alto contenido de proteina rapidamente degradable, alta digestibilidad, baja
fibra, y en general, un mayor valor nutritivo que en el resto de las temporadas del

afo.
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El andlisis de forrajes realizados en muestras de pastos obtenidas en invierno y
primavera, han permitido medir concentraciones de proteina cruda sobre el 30% en
ballicas (Loliumperemne) (Verite et al., 1984;Holden et al., 1994.) estas altas
concentraciones de proteina en el forraje podrian generar elevados niveles de urea en

la sangre y la leche de vacas.

Esta claramente establecido el efecto negativo que un valor alto de urea genera en el
nivel de produccién de leche y sobre pardmetros reproductivos (Ferguson, Galligan,
Blanchard & Reeves, 1993). La produccion de leche puede ser afectada si se
considera que el organismo animal debe invertir energia para transformar el
amoniaco del rumen en urea en el higado, restandole ese recurso a la sintesis de

proteina y lactosa necesaria para la produccién de leche.

La transformacion de 1 g de N a urea requiere 7,3 Kcal (Deiros et. al 2004), lo que
supone 1 Mcal de energia metabolizable (equivalente a 1,5 L de leche o pérdida de
200 g de grasa corporal al dia) por cada 4 mg 100 ml-! de aumento de los niveles de
N ureico en sangre o leche. La ureogénesis compite con la gluconeogénesis por
oxalato, aumentando el estrés metabdlico en los animales de alta produccion. La
sobrecarga metabolica energética puede contribuir a incrementar el balance

energético negativo post parto y alterar la funcion reproductiva (Bach., 2004).

También se ha establecido que altas concentraciones de urea tienen un efecto tdxico
en el utero, alterando la viabilidad de espermios y embriones, limitando seriamente
los niveles de fertilidad de las vacas lecheras (20%) (Carrol et al., 1988); Westwood
et al., 1998 a, 1998 b). Este antecedente debe considerarse para corregir el manejo de
alimentacion de las vacas en este periodo del afio, tratando de evitar que se subutilice
el elevado aporte de proteinas que hacen las paraderas en primavera con un aporte

extra de energia.

Investigaciones realizadas por Lykos et al. (1997), sefialan la existencia de una
relacion inversa entre nitrogeno ureico de leche (MUN) y energia, en la cual a
medida que aumenta la energia manteniendo el nivel proteico constante, la
produccién lactea se incrementa mientras que los niveles de urea en leche
disminuyen (Engelhardt, 2002).
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3.5. Composicion fisica y quimica de la leche

3.5.1. Propiedades fisicas

Como fluido acuoso, si bien se presenta algunas similitudes con las propiedades
fisicas del agua, sus diversos componentes le brindan a la leche propiedades
caracteristicas que se presentan en la Tabla N°1.

Tabla N°1. Propiedades fisicas de la leche

Valores aproximados

Propiedades fisicas

pH 6,6-6,8
Acidez 16-18 °D
Densidad leche entera (20°C) 1032 g/ml
Densidad leche descremada (20°C) 1036 g/ml
Densidad materia grasa de leche (20°C) 0,949 g/ml
Presién osmoética 700 kPa
Indice de refraccién 1,388
Calor especifico 3900 J kg-1 K-1
Coeficiente de viscosidad 2,127 mPas
Punto de congelacion -0,555 °C

Viscosidad absoluta (15°C)

0,0212-0,0254 cP

Conductividad eléctrica

4,5 x 10-4 mhos

Tension superficial

53 dinas/cm?2

Fuente: Tomado de FEPALE, 2014

La leche presenta una coloracién blancuzca ligeramente crema, dependiendo de su
contenido en grasa (segun el nimero y el tamafio de las particulas). Tiene olor
caracteristico, agradable, que depende de las caracteristicas de crianza del animal. Su
sabor es suave y ligeramente dulce debido a la lactosa presente en su composicion.
(FEPALE, 2014)

Tanto sabor como su olor pueden ser alterados si se produce un desarrollo bacteriano
gue genere acidificacion.

La acidez natural de la leche se debe a las caseinas, a&cidos organicos y reacciones
secundarias de los fosfatos y se mide mediante titulacion con NaOH 0,1N. El pH es

el logaritmo inverso de la concentracion de los iones hidrogeno, el que depende
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directamente del estado higiénico-sanitario de la leche y de la cantidad de diéxido de
carbono disuelta.

Ambos parametros son utilizados en la industria, no existiendo una correlacién
directa entre la acidez y el pH.

La acidez es medida generalmente en grados Dornic (°D) una leche normal se
encuentra entre 16 y 18 °D y con un pH entre 6,6 y 6,8. Es importante valorar ambos
parametros: si se tiene acidez normal pero pH fuera de estos rangos las leches pueden
presentar acides desarrollada, o ser leche alcalina probablemente mastitica; si el pH
es normal pero la acidez esta fuera de los valores mencionados, podemos encontrar
leches normales que sean pobres o ricas en caseina.

El punto de congelacion es utilizado para detectar el aguado en la leche, ya que este
lo elevaria. La densidad fuera de los rangos normales es otra medida de adulteracion,
ya que la presencia de agua la estaria modificando.

Asimismo, la adulteracion se puede evidenciar por medio del indice de refraccién,
pues ya que este mide el cambio en la direccion de un rayo de la luz al pasar de un
medio a otro, la concentracion de solidos totales de la leche lo modifica. Hay que
tener en cuenta que el indice de refraccion también depende del tamafio de las
particulas, por lo cual todos los pardmetros que se utilizan para detectar fraude en la
leche tienen que ser cuidadosamente estudiados. (FEPALE, 2014)

El poder reductor de la leche se incrementa con la contaminacion microbiana, que
también puede producir cambios en la viscosidad de la leche.

La conductividad eléctrica, que es una medida de iones en leche, puede ser utilizada
para deteccion de mastitis. Los rangos fisicos caracteristicos de la leche dan la
seguridad de que la leche adecuada para el consumo y procesamiento industrial
(FEPALE, 2014)

3.5.2.Composicion quimica

La leche estd compuesta por diferentes componentes quimicos que son de gran
relevancia tanto por su valor nutritivo como por su valor tecnoldgico para la
elaboracion de los diferentes productos.

Una clasificacion de las principales componentes de la leche bovina se muestra en la
Tabla N° 2, esta clasificacidn presenta los principales grupos y los distintos

componentes de cada grupo que seran analizados mas adelante en este capitulo.
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Tabla N° 2. Composicion de la leche de vaca en % (m/m). Datos adaptados de Dayry Science and

Techology( segunda edicién) Pieter Walstra, Jan T.M wouters, Tom J. Geurts, 2006

Leche [Agua
(85,3-88,7%)

Solidos de la | Grasa

leche (2,5-5,5%)
(11,3-14,7%) |Selidos  no | Lactosa (3,8-5,3%)
grasos Minerales (0,57-0,83%)

Proteinas Caseinas
(23-44%) (1,7-3,5%)
Proteinas del suero
(0,6-0,9%)
Enzimas

(7,9-10%)
4

Fuente: Tomado de FEPALE, 2014

Es de destacar que la composicion de la leche presenta una gran variabilidad segun
los distintos componentes y depende de distintos factores: 1) genéticos, entre razas
diferentes y dentro de una misma raza; 2) ambientales, dependiendo de la
alimentacion y el tipo de explotacion, asi como de factores climéticos en funcion de
la estacion del afio, 3) fisiologicos, que dependan del ciclo de la lactacién, edad y
numero del prefiez del animal; 4) la salud e higiene del animal; y 5) los diferentes
ordefies. Todos estos factores afectan de distinta manera a cada componente, siendo
la materia grasa el componente que presenta mayor variabilidad y la lactosa la de
menor. (FEPALE, 2014)

Ademas de la variabilidad mencionada, cada especie de mamiferos presenta distinta

composicion segin muestra en la Tabla N° 3.
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Tabla N° 3. Composicion de leche de distintas especies en %. Datos tomados de McSweeney (2007),
adaptados de Hupperrtz et al. (2006, b)

Antilope 1.3 6,9 4,0 13 25,2
Vison 1.7 4,8 8.7 0,96 182
Buafala 10,4 5.9 4,3 0,8 21,5

Camella 4,9 8.7 51 0,7 14,4

Vaca (Holstein) 3.5 3,1 4,9 0,7 12,2
Vaca (Guernsey) 5,0 3,8 4,9 0,7 14,4
Vaca (Jersey) 5.5 3,9 4,9 0,7 15,0
Cabra 3,5 a1 4,6 0,79 12,0
Burra 1,2 1.7 6,9 0,45 10,2
Yegua 1,6 27 6,1 0,51 11,0

Humana 4,5 1,1 6,8 0.2 12,6
Cerda 8.2 5,8 4,8 0,63 19,9
Reno 225 10,3 2.5 14 36,7

Foca 53,2 11,2 2,6 0.7 67,7
Oveja 53 5,5 4,6 g . 16,3

Fuente: Tomado de FEPALE, 2014

Cada especie tiene no solo diferencias en cuanto a los niveles de grasa, proteina,
lactosa, agua Yy sale, sino también en la naturaleza de los constituyentes, como el
perfil y la secuencia de los acidos grasos y proteinas. Las leches méas utilizadas a
nivel industrial son las de vaca, bufala, cabra y oveja.

La vaca ha sido y es una de las especies lecheras mas industrializadas en muchas
regiones del mundo; los bufalos contribuyen significativamente a produccion de
leche en la India, Egipto y parte de Italia. Las ovejas y las cabras son de importancia
principalmente en las regiones mediterraneas, parte de Oriente Medio y algunas
regiones de Africa. (McSweeney., 2007)

La diferencia que se evidencia entre especies, asi como dentro de una misma especie,
caracteriza las propiedades nutricionales de cada tipo de leche. (FEPALE, 2014)
También influye en las propiedades tecnoldgicas como la coagulacion de la leche, el
sabor y la textura de los productos elaborados, lo que permite a las empresas obtener
una gran variedad de productos segun las preferencias de los consumidores. En

adelante este capitulo se enfocara en la leche de vaca.
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Desde hace varios afios se realizan estudios para la mejora de la composicion de la
leche, llevando adelante diferentes manipulaciones para la mejora de la cantidad y la
calidad de los componentes lacteos. Las fuerzas motrices basicas para la
manipulacion de la composicion de la leche son: 1) mejorar la fabricacion y
transformacion de la leche y los productos lacteos, 2) alterar el valor nutricional de la
leche y 3) usar la leche como un sistema de suministro de productos nutraceuticos
con beneficios conocidos para la salud humana (Jenkins y McGuire,2006).

El més sensible de los componentes de la leche para manipulacion dietética es la
grasa, tanto en cantidad como en su perfil de acidos grasos, no ocurre o mismo con
la lactosa, excepto en situaciones extremas de alimentacion. La proteina de la leche
es mas sensible a la dieta que la lactosa, pero menos sensible que la grasa, y es el

factor mas importante para su variacion el genético (FEPALE, 2014)

3.5.2.1. Lipidos

Se compone principalmente de los lipidos simples: entre 97-98 % triglicéridos
(formados por un glicerol y tres &cidos grasos, que presentan entre 2 y 20 &tomos de
carbonos) seguidos por los di y monogliceridos y los glicéridos cetoacidos en

pequerfias proporciones.

Entre 0,2 y 10% corresponde a lipidos complejos como fosfolipidos, en forma de
lecitina, fosfatidicolina, cefalinas, fosfatidil etanolamina, fosfatidil serina,
esfingomieliona, fofatidil inositol, cerebrosidos y plasminaldogenos. También en
proporcion menor a 1,0% estan presentes los carotenos (provitamina A), tocoferoles
(vitamina E), esteroles (colesterol, escualeno, provitamina D) asi como vitaminas A,
Dy K. (FEPALE, 2014)

El 95 % de la grasa de la leche se encuentra en forma de gldbulos grasos
emulsionados en fase acuosa, cuyo tamafio varia dentro de la emulsién desde 1 a 15
um (Michalski etal.,2004).

La mayor cantidad de globulos grasos son los que presentan menor tamafio
(aproximadamente 1 um), aunque en porcentaje grasa el valor es pequefio, siendo

que 94% de la grasa se encuentra en los glébulos de tamafio medio, de entre 4 y 5
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um. Los glébulos de distintos tamafios presentan en su interior una composicion de
lipidos diferentes (Michalski et al. 2004 y Mulder y Walstra, 1974).

Durante afios, distintos autores han representado al glébulo graso diferentes maneras,
pudiéndose esquematizar en el cuerpo del glébulo y en una membrana que lo
recubre. Existen diferentes modelos de membrana del glébulo graso de la leche

bovina, representados por distintos autores (Lopez et al., 2008; Lopez et al., 2010).

El cuerpo del glébulo esta formado mayoritariamente por triglicéridos de bajo punto
de fusion y minoritariamente por mono y diglicéridos, acidos grasos libres, esteroles,
carotenoides, vitaminas A, D, E, K agua y otros. La membrana estd compuesta de 3
capas donde se encuentran principalmente proteinas y fosfolipidos, ademas de
cerebrosidos, minerales (principalmente Cu+2, Mn+2, Zn+2 y Fe+2), colesterol,
fosfatasa alcalina, xantina oxidasa, otras enzimas, y triglicéridos de alto punto de
fusién. Los principales acidos grasos que contiene la leche se muestra en la Tabla N°
4,

Tabla N° 4. Contenido medio (%p/p) en &cidos grasos mayoritarios en grasa lactea de leche de vaca.

Datos extraidos de Jensen, 2002)

Tipos de acidos | Acidos grasos | Atomos de carbono | Porcentaje (%)
Acidos saturados
: Butirico C4:0 2-5
Volatiles solubles =
Caproico C6:0 1-5
Caprilico C8:0 1-3
Volatiles insolubles | Caprico C10:0 24
Laurico C12:0 2-5
Miristico C14:0 8-14
Valérico C15:0 1-2
” Palmitico C16:0 22-35
Fijos E =
Margarico C17-0 0,5-1
Estearico C18:0 9-14
Araquico C20:0 0,2
Acidos insaturados
Palmitoleico C1le6:1 1-3
Monoenos -
Oleico Ci18:1 20-30
Vaccénico (trans) C18:2 2-3
Poliinsaturados no [ Linoleico C18:2 1-3
conjugados Linolénico C18:3 0,5-2
Araquidoénico C20:2 0,3
Poh'lnsaturados CLA C18:2 conjugado 0,3-1
conjugados

Fuente: Tomado de FEPALE, 2014
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Los é&cidos grasos difieren en la longitud de cadena, grado y ndmero de
instauraciones, posicion y orientacion de los dobles enlaces, asi como en la posicion
en que se encuentran dentro de las moléculas de los triglicéridos. Todas estas
variaciones dentro de las grasas afectan ampliamente las propiedades nutricionales,
sensoriales y tecnolégicas de la leche.

No hay que perder de vista que un nutricionista y un tecnélogo pueden tener distinta
percepcion con respecto a la composicion dptima deseada de los acidos grasos. Para
los productores, una proporcion de &cidos grasos saturados puede mejorar la
estabilidad frente a la oxidacion de las grasas, disminuyendo los efectos sensoriales;
sin embargo es deseable desde el punto de vista de la salud una alta proporcion de
acidos grasos insaturados. (FEPALE, 2014)

La proporcion de acidos grasos puede ser alterada mediante diferentes factores que
se clasifican generalmente en dos o tres grupos: alimentacion, alimentacion, animales
(individualidad de la vaca y etapa de lactancia) y el medio ambiente. Hasta la fecha,

la mayor atencidn se ha centrado en los factores de alimentacion.

Su aplicacion ha permitido importantes cambios esenciales en la composicion de
acidos grasos, especialmente después de la alimentacion de las semillas oleaginosas
y los aceites de pescado y vegetales (Samkova et al., 2012) (FEPALE, 2014).

3.5.2.2. Proteinas

Las proteinas son macromoléculas formadas por cadenas de aminoécidos unidas por
enlaces peptidicos, donde las secuencia y la proporcion de aminoacidos determinan
la estructura y sus propiedades tanto bilégicas como funcionales. Son consideradas
de un gran valor nutricional, ya que presentan una excelente provisién de

aminoacidos esenciales, que tiene la ventaja de que son facilmente digeribles.

Mas recientemente las proteinas han siso y son objeto de estudio debido a que como
consecuencia de la protedlisis de las proteinas lacteas se han identificado secuencias
funcionales por la formacion de péptidos bioactivos que son capaces de pasar la

digestion de los intestinos y tienen propiedades como ser opioides, antihipersitivas,
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antimicrobianas, antitumorales, etcétera (Walstra et al., 2006), siendo utilizadas para
alimentos funcionales. (FEPALE, 2014)

La investigacion de las proteinas de la leche se remonta al siglo XIX y son las que
mejor se han caracterizado, si se le compara con las de otros alimentos, debido a que
sus propiedades son fundamentales para la produccién de gran variedad de productos
lacteos, lo que la ha convertido en una materia prima muy estudiada (Huppertz et al.,
2006).

La leche contiene sustancias nitrogenadas proteicas y no proteicas. Las primeras
estan divididas en dos clases en base a la solubilidad que presentan a un pH de 4. 6.
Las caseinas son insolubles y precipitan a pH de 4,6. Representan aproximadamente
entre 78 y 80% de las proteinas totales de la leche. Las proteinas del suero son
solubles y representan el restante 20 y 22%. En la figura 2 se muestran los

principales grupos de sustancias nitrogenadas (FEPALE, 2014).

3.5.2.3. Caseinas

Las caseinas son fosfoproteinas, con una alta hidrofobicidad y carga elevada la que
permite mantenerla en solucién.

Esta alta carga se debe principalmente a los grupos fosfatos. Tienen una estructura
laxa y abierta, en la que practicamente no pueden ser neutralizadas debido a que no

tienen estructura secundaria ni terciaria (FEPALE, 2014).

3.5.2.4. Enzimas

La leche contiene mas de 60 enzimas enddgenas propias, excretadas por la glandula
mamaria, y otras exdgenas, de origen microbiano. Las enzimas estan presentes en las
diversas formas: asociadas a la membrana del glébulo graso, dispersas en el suero o
asociadas a la micela de caseina. Las enzimas son catalizadoras de acciones

especificas; los sitios donde acttan dependen del tipo de enzima. (FEPALE, 2014).

3.5.2.5. Lactosa

Es un hidrato de carbono distintivo de la leche. Es un disacarido compuesto por
glucosa y galactosa. Es el glucido mayoritario que presenta la leche y es un aporte

para el valor nutritivo.
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Los monosacaridos formados de la lactosa lo hacen mediante un enlace [-1,4
glucosido que permite la existencia de los anomseros o y B Lactosa, que estan en
equilibrio. Este equilibrio se debe a que hemiacetal permite la transformacion la
isomero a en P, pasando por la forma aldehidica. Esto se manifiesta mediante
cambios en la rotacién Optica y se conoce habitualmente como mutorrotacion.
Ambas formas son reductoras y presentan diferentes propiedades en la rotacion
Optica, solubilidad, tamafio y forma del cristal, hidrocopicidad y poder edulcorante.
(FEPALE, 2014).

3.5.2.6. Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos que el organismo necesita en pequefias
cantidades para los procesos metabdlicos (Talanen, 1995).

Existen grandes grupos de vitaminas: las hidrosolubles (vitaminas del grupo B, C,
biotina (H), acido pantoténico (B5), vitamina PP, acido félico) y las liposolubles
(vitaminas A, D, E y K). Las primeras se encuentran en la fase acuosa de la leche y
las segundas asociadas principalmente en la materia grasa.

En la leche las vitaminas A y D dependen de la alimentacion y de las radiaciones
solares pero solo la vitamina a tiene niveles de aporte importantes para el ser
humano. En general, el tratamiento de pasteurizacion no afecta a la vitamina A, que
tiene una disminucién de actividad por el tratamiento de la leche UTH. Las vitaminas
B1 y B12 son las mas sensibles a la perdida de actividad por tratamientos UHT
(FEPALE, 2014)

3.6. Usos del MUN

Indudablemente los productores y asesores lecheros, asi como la industria
procesadora estan siempre avidos por disponer de métodos de laboratorio objetivos,
que los ayuden a hace un monitoreo dinamico y funcional del comportamiento de un
grupo de vacas lecheras. En este sentido, la determinacién de MUN permite:

Tener una indicacion indirecta del nitrégeno en sangre sin toma y procesamiento de

muestras de sangre.
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v" Disponer de indicios de excesos de nitrégeno en alimentacion que, por la via
de la orina, pueden indicar un mal uso del nitrégeno en los alimentos y un
indicio de contaminacidén ambiental potencial

v" Disponer de informacion sobre la ingesta alimentaria del rodeo en general o
de grupos de vacas en particular

v" Relacionar el dato de la concentracion de urea en leche con el funcionamiento
reproductivo

v" Indicador de lo adecuado de la provisidn de proteina degradable al rumen

Desde el punto de vista de la industria lactea, la urea forma parte del nitrégeno no
proteico 0 no caseinico y si bien el pago de la leche se basa en el contenido proteico
total, esta fraccion en el proceso de elaboracidn de queso se pierde en el suero por lo
tanto es de interés que sea una fracciobn minoritaria. Entre otras cosas se ha
determinado una relacion positiva entre MUN y tiempo de coagulacion con renina.

Estda aun bajo discusion la utilidad del indicador obtenido sobre muestras
individuales de leche o sobre leche de un grupo de vacas con caracteristicas de

manejo, alimentacion y estatus productivo comparable (Pefia, 2002).
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4. UBICACION

4.1. Canton Cayambe

4.1.1. Ubicacién Politica Territorial

Pais : Ecuador
Provincia : Pichincha
Canton : Cayambe

4.1.2. Ubicacion Geografica

Latitud : 00°06' 00" N
Longitud : 77°58' 00" O
Altitud : 2800- 3200 m.s.n.m.

4.1.3. Caracteristicas climaticas Cayambe

Temperatura méaxima promedio : 16°C
Temperatura promedio anual : 11.5°C
Temperatura Promedio minimo : 7°C
Precipitacion promedio anual : 800mm
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4.2. Canton Pedro Moncayo

4.2.1. Ubicacion politico territorial

Pais : Ecuador
Provincia Pichincha
Canton Pedro Moncayo

4.2.2.Ubicacion geogréfica

Latitud 00°02°18” N
Longitud 78°10°37” O
Altitud 2800 m.s.n.m

4.2.3. Caracteristicas climaticas

Temperatura maxima promedio
Temperatura promedio anual
Temperatura promedio minimo

Precipitacion promedio anual

19°C
14°C
9°C
700mm
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4.3. Canton Mejia

4.3.1. Ubicacién politica territorial

Pais Ecuador

Provincia Pichincha

Canton Mejia

4.3.2. Ubicacién geogréafica

Latitud 00°30°34” S
Longitud 78°30°00” O
Altitud 2800-3200 m.s.n.m

4.3.3. Condiciones climéticas

Temperatura maxima promedio
Temperatura promedio anual
Temperatura Promedio minimo

Precipitacion promedio anual

19°C
12,6°C
6°C
1000mm
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4.4, Canton Quito

4.4.1. Ubicacién politica territorial

Pais : Ecuador
Provincia : Pichincha
Cantdn : Quito

4.4.2. Ubicacion geogréfica

Latitud : 00°17°42 S
Longitud : 78°14°33” O
Altitud : 3125 m.s.n.m.

4.4 3. Caracteristicas climaticas

Temperatura méxima promedio : 18°C
Temperatura promedio anual : 12,6°C
Temperatura Promedio minimo : 6°C

Precipitacion promedio anual : 500-1000mm



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

e Vacas en produccion
e Tabla de registro

¢ Botas de caucho

e Guantes

e Overol

Frascos estériles para recoleccion de leche

Termo refrigerante

Equipo para toma de muestras de leche

Laptop
Material oficina
e GPS
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5.2. Meétodos

5.2.1.Poblacion

La poblaciéon tomada para la realizacion de la investigacion estuvo conformada por
1060 vacas productoras de leche de diferentes periodos de lactancia, edad, estado,
reproductivo, dias abiertos y producciones diferentes, a cuales, se les realizé la toma
de las muestras de leche de 40ml y las variantes en estudio.

5.2.2. Muestra

Para el levantamiento de la informacion en la finca, se tomaron en un frasco una
muestra de 40 ml de leche de todas la vacas que se encontraron en produccion esto

se realizo en todas la fincas que sera parte de la investigacion.

Se registrd los datos climéticos del dia en que se realizd el muestreo. Se envid la
muestra para anélisis composicional y sélidos en el laboratorio de calidad de leche de
la UPS — Cayambe.

5.2.3. Analisis estadistico

Se utiliz6 un modelo estadistico de factores mdltiples planteado de la siguiente

manera:

Los datos se procesaron usando la opcién de modelos lineales con el programa
INFOSTAT, obteniendo la significancia de cada uno de los factores y sus

interacciones y las pruebas de comparaciones multiples.
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6. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

6.1. Fase de campo

A. Seleccion de hatos de las unidades productivas

La seleccion de las unidades se realiz6 mediante la coordinacién con los propietarios
de las fincas ganaderas, de los cantones Cayambe, Pedro Moncayo, Quito y Mejia,
con quienes se coordind la fecha y hora de la visita para los respectivos muestreos.

El nimero de fincas dentro de la investigacion fueron 10, distribuidas de la siguiente
manera 2 en el cantén Cayambe, 5 en Pedro Moncayo. 2 en el cantdén Mejiay 1 en el
canton Quito- Parroquia: Pifo. Las fincas estan localizadas a diferente altitud entre
los 2800 a 3500 m.s.n.m., con una produccion promedio de 17 litros/vaca/dia y una
produccion total superior a los 500 litros/dia. (Ver ubicacion geografica)

El tamafio de la muestra fue de 1060 vacas de razas Holstein, Jersey, Brown Swiss y
cruzadas, los animales se encontraron en diferentes etapas de lactancia del total de 10
haciendas, de las cuales a 530 vacas se tomaron las muestras de leche en la época de
verano (agosto, septiembre y octubre) y 530 vacas en la época de invierno
(diciembre, enero y febrero).

Se debe aclarar que para el analisis de los datos estadisticos se tuvo que eliminar el
8,96% de animales que presentaron alteraciones en los datos como: insuficiente
cantidad de la muestra, muestras con calostro, mastitis, presencia de suciedades,
muestras con rangos fuera de perfiles de las normas de laboratorio, los analisis
estadisticos se realizaron con 966 animales.

El levantamiento de datos productivos, pesaje, toma de la muestra de leche y de
pasto se realizo el mismo dia para evitar el estrés e inconvenientes en el manejo de

los animales en las fincas.

B. Toma de la muestra de leche

La toma de muestras de leche fue en verano e invierno, se tomaron 2 muestras de

leche por animal en frascos de 40 ml en cada una de las fincas, 530 muestras para el
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analisis composicional y 530 para el analisis de MUN en total se enviaron al
laboratorio 1060 muestras en verano y 1060 en invierno.

Para la recoleccion de muestras de leche en la finca, se utilizo el instructivo I-
LCLOO01 que indica el laboratorio de calidad de Leche de la Universidad Politécnica
Salesiana: descarte de los primeros chorros de leche, luego se tomaran en dos frascos
de 40ml, uno para el analisis de MUN vy el otro para el analisis composicional de la
leche. La muestra se mantuvo refrigerada a (4-5°C) para evitar alteraciones en su
composicion.

En el laboratorio se realizd el andlisis composicional por espectrotrometria por
infrarrojo con el MILKO ST 600, protocolo PEEO2 que determina, proteina, grasa y
solidos totales en leche, para el analisis MUN se utilizo el equipo RQFLEX PLUS (

MERCK) mediante reflectometria utilizando la enzima ureasa de la casa MECK.

C. Levantamiento de informacién

El levantamiento de la informacion se realizd apoyandose en los registros
productivos y reproductivos de los animales que se llevan en cada una de las
haciendas ganaderas que colaboraron para el desarrollo de la presente investigacion.

Ademas se realizO un levantamiento de informacién para recopilar datos del
(INAMHI, 2012), sobre la climatologia de los cantones donde se realizaron los

estudios.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Relacién de MUN y la composicidn nutricional de los alimentos

Relacidn época del afio y MUN
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: el autor
kg=kilogramo; MS= materia seca; ha=hectarea

Gréafico N° 1. Relacion época del afio y Kg/MS/ha/corte

El grafico N° 1, se muestra diferencia significativa en producciones (P<0,05) de MS
en las dos épocas del afio, siendo invierno la época de mayor produccién en
promedio 1489,61 Kg/MS/ha, con un minimo de 1306,10 Kg/MS/ha y un méximo de
1808,00 Kg/MS/ha., en verano la media fue de 1440,74 Kg/MS/ha, con una
producciéon minima de 998,20 Kg/MS/ha y un maximo de 1868,20 Kg/MS/ha.

Las dos épocas presentan diferentes producciones de materia seca en pastos, esto se
deberia, segun (Agnusdei, 1998) a diferentes factores ambientales como son;
precipitacién, horas luz, temperatura, viento, fertilizacion, manejo entre otros. Segun
(Batallas, 2001), estos factores influyen sobre los procesos morfogénicos de las
pasturas, afectando el crecimiento y desarrollo normal de las plantas. (Batallas,
2001) corrobora que la MS es un pardmetro proporcional a la madurez de la planta,
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pero inversamente proporcional a la cantidad de la misma, un pasto mas viejo posee
mayor cantidad de MS, pero a la vez su contenido proteico disminuye.
Por otro lado, un pasto joven establecido bajo un sistema de cultivo adecuado,

poseera menos materia seca y mayor calidad nutricional en su composicion.

7.2. Relacién época del afio y valor de las pasturas

Relacidn época del ano y valor nutritivo de las
pasturas
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Fuente: la investigacion
Elaborado por: el autor
EE= extracto étereo; FB= fibra bruta; ENN= extracto no nitrogenado

Grafico N° 2. Relacion época del afio y valor nutritivo de las pasturas

En el grafico N° 2, segun el analisis bromatologico de la mezcla forrajera de los
pastos, el porcentaje de proteina es mayor en verano con una media de 14,59% 3,2,
en invierno 11,55% + 2,2 (Cardenas, 2010) reporta que al aumentar los niveles de
fracciones es nitrogeno no proteico, de otra parte la fraccion no digerible de la
proteina (N ligado a la FDA) se incrementa al madurar el forraje. (Abreu & Petri,
1998), en términos practicos observan en animales que consumen Kikuyos con
niveles de proteina entre 12 y 14 % normalmente tienen niveles de nitrégeno ureico
en leche bajo, por el contrario (Halbleib, 2002), niveles altos en proteina producen
exceso de nitrégeno ureico en leche, con consecuencias negativas para el animal tano
productivas como reproductivas. En la investigacién se encontré que la FB es mayor
en verano 21,16 % * 1,1 y en invierno disminuye a 20,31 % + 2,9.
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El grupo de nutrientes clasificados como carbohidratos incluye azucares, almidon,
celulosa, gomas Yy sustancias relacionadas. En los tejidos entre el 50 y el 80% de la
MS estan carbohidratos (Goering, 2008).

Los ENN son mas altos en invierno 55,044 % + 4,9 y bajan en verano a 49,93 % +
3,1 (Bernal J. 2003) la temperatura afecta al crecimiento y metabolismo de los patos,
la concentracion de fructuosa, que constituye la mayor reserva de carbohidratos de
los pastos, disminuye notablemente cuando las temperaturas son muy altas, otros de
los cambios es la perdida de sucrosa, aumenta el porcentaje de celulosa, lignina y
pentosas y mayor porcentaje de nitrégeno (N) total y nitrégeno soluble. Los datos de
esta investigacion fueron levantados en época seca y lluviosa, este factor influy6 en
el contenido de nutrientes de los pastos, los resultados coinciden con los estudios de
(Breever, 1978). El contenido de MS al igual que el contenido proteico presenta
marcadas variaciones temporales. Cuando las condiciones son favorables, es decir las
pastura no sufren limitaciones climaticas o disponibilidad de nutrientes, el contenido
de carbohidratos tiende a bajar para asistir la demanda de los meristemas de
crecimiento. Lo inverso ocurre frente a condiciones restrictivas: por ejemplo, ante
una sequia el contenido de carbohidratos solubles aumenta.

El porcentaje de cenizas en verano presentd un valor de 12,19% y en invierno
10,58% (Montero, 2008). El porcentaje de cenizas obtenido, es un indicativo de los
nutrientes que la planta ha asimilado después de proceso de fotosintesis. (Tapia,
2006) manifiesta que los pastos normalmente contienen de un 5 a 10% de ceniza,
contenido que da una idea de la fertilizacion del forraje ya que es aqui donde se
encuentra concentrado los componentes minerales, por lo que es considerado
también como una medida calidad.

En el contenido de grasas EE en el pasto no se encontré una diferencia significativa
por época, en verano 2,3 % * 0,4 y en invierno 2,5 % + 0,3. (Ledn & Rojas, 2011).
Sefialan que el contenido de grasas lo conforman lipidos libres, como lipidos
enlazados. En las hojas de los pastos, se los encuentran en concentraciones de 3 a
10% y generalmente disminuyen con la madures. El &cido linoleico constituye entre

el 60 y 70 % del total de los acidos grasos, seguido del acido palmitico.
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7.3. Relacién época del afio y MUN

Fuente: la investigacion
Elaborado por: el autor
mg= miligramos; dL= decilitro

Gréafico N° 3. Relacion época del afio y MUN

En el grafico N° 3, se puede observar la influencia que existe entre la época del afio y
los niveles de MUN. Invierno es la época donde se tiene menores niveles de MUN
del 13 mg/dl y en verano los niveles de MUN son mayores llegando a 15 mg/dL.

Estos resultados obedecen a la composicion nutricional de las pasturas provocadas
por los cambios medio ambientales que se dan en las dos estaciones del afio.
Estos cambios en el valor nutritivo de las pasturas altera la sincronia entre la
degradacion de los carbohidratos y la disponibilidad de la proteina en rumen.

(Pedraza, 2006), indica que la primavera genera una mayor concentracion de urea en
leche que el resto de las estaciones. Esta mayor concentracion podria explicarse por
las caracteristicas de la pradera en ese periodo de afio, un alto contenido de proteina
rapidamente degradable, alta digestibilidad, baja fibra, y en general, una mayor valor
nutritivo que el resto de las temporadas del afio. (Yamandu, 2005), en promedio, los
niveles de MUN fueron significativamente diferentes (P>0,0001) encontrandose
valores menores en invierno con respecto a primaveras. Para invierno el promedio
fue de 19,32 £ 0,15 y de 27,93 + 0,15 para la primavera.
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7.4. Relacioén niveles de proteina en leche y MUN

Fuente: la investigacion
Elaborado por: el autor

Grafico N° 4. Relacion niveles de proteina en leche y MUN

En el grafico N° 4, se observar que los niveles de proteina en leche estan
inversamente relacionados con los niveles de MUN.

Leches con menor concentracion de proteina (> 2.9%) presentan los niveles méas
altos de MUN (p< 0.05). Esta relacion inversa entre los dos factores ha sido descrita
anteriormente por otros autores (Pedraza, 2006), sin embargo también se ha
observado una correlacién positiva entre proteina en leche y MUN (Correa, 2010),
o0 ninguna correlacion entre (Hojman, 2004). Lo contrario y coincidente con lo que
describe (Hojman, 2004), quienes describen bajos niveles de MUN en los animales
cuyo nivel de proteina en leche super6 el 3,2 % (Correa, 2010).

Resulta irdnico, entonces, que praderas con un alto contenido de proteina, pero sobre
todo de proteina degradable en rumen (PDR), produzcan leche con bajo contenido de
proteina pero con alto contenido de urea.

No es posible establecer con claridad las razones por las cuales la relacion, entre el
MUN vy el contenido de proteina en la leche es tan poco consistente. Es probable que
esto se deba a la gran variedad de factores que afecta el contenido de MUN: el origen
del amoniaco (metabolismo tisular o ruminal de las proteinas), los cambios en la

relacién entre carbohidratos y proteina degradable en rumen de la dieta. La
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existencia de varios mecanismos detoxificacion del amoniaco, los mecanismos de
trasporte de la urea a diversos tejidos, las diferencias en presencia y expresion de
trasportadores de la urea a diversos tejidos y al efecto que ejercen los mecanismos de

reciclaje a través de la saliva y las paredes ruminales (Correa, 2010).

7.5. Relacién niveles de FB, ENN en pastos y MUN
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Elaborados por: el autor

FB= fibra bruta; ENN= extracto no nitrogenado; MUN= nitrégeno ureico en leche; mg=miligramos;
di=decilitro

Gréafico N° 5. Relacion niveles de FB, ENN en pastos y MUN en leche

En el grafico N° 5, se observa que los porcentajes de ENN en las pasturas tienen
diferentes niveles de MUN, ENN menores de 50 % en pasto presentan niveles
MUN del 20,33 mg/dL, ENN mayores al 58 % presentan niveles de MUN del 18,63
mg/dL y ENN comprendidos en entre 50-58 % ENN presentan niveles de MUN del
12,77 mg/dl. En cuanto a los porcentajes de FB en las pasturas interactian de la
siguiente manera con el MUN, FB mayores al 14 % tienen niveles de MUN del 18,36
mg/dL, FB menor al 11 % y 14 % tienen niveles de MUN del 17,79 mg/dL. FB
tienen niveles de MUN del 13,35 mg/dL.

La FB y ENN en los pastos estan relacionados, ya que pastos con mayores niveles
de fibra bruta (celulosa, hemicelulosa y lignina) engrosan su paredes celulares y
dejan menor espacio al citoplasma de las células, del citoplasma se deriva el ENN

(fructosa, glucosa, almidones, sacarosa). Segin (Correa, 2010) los niveles de ENN
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estan relacionados con la metabolizacion de proteina en el rumen, debe existir
sincronia entre proteina y energia, recordando que la fuente de energia de los
rumiantes es la fermentacion de la carbohidratos estructurales y no estructurales, la
fermentacion resultante en los rumiantes da origen a tres acidos grasos volatiles
principalmente: propionico, acético y butirico, que son metabolizados por el animal
en el higado a fuentes mas disponibles de energia como glucdsidos y lipidicos.

Segin (Marrugo, 2013) en animales de produccion baja o moderada, las
recomendaciones tratan de establecer limites maximos de fibra. El exceso de fibra
reduce la capacidad de ingestion de alimentos, la digestibilidad de la racion, la
sintesis de proteina microbiana ruminal y el aporte de energia. Por el contrario, en
animales de alta produccion en los que la racion debe tener una elevada densidad
energética, la recomendaciones se preocupan por establecer minimos la falta de fibra
resulta en una depresion de grasa de la leche, acidosis, laminitis, y desplazamiento

del abomaso.
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7.6. Relacidn, nutrientes del balanceado y MUN

Relacidn de los nutrientes en el balanceado y MUN
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Elaborado por: el autor

EE= extracto etéreo; FB= Fibra bruta; ENN=extracto no nitrogenado MUN= nitrégeno ureico en
leche; mg=miligramos; dl=decilitro

Gréafico N° 6. Realacion, nutrientes del balanceado y MUN

En el grafico N° 6, se muestra la interaccion que existe entre los nutrientes del
balanceado y MUN. Cenizas menores al < 7% tiene niveles de MUN de 14 mg/dL y
cenizas mayores al 7% tienen niveles de MUN del 13,3 mg/dL. Niveles de EE
menores al 7% tienen valores de MUN del 13,0 mg/dL y EE mayores al 7% tienen
niveles de MUN del 16,0 mg/dl. Los niveles de proteina en el balanceado que en la
investigacion fluctuaron entre el 12 y 17 % no tienen incidencia sobre los niveles de
MUN, y con mayores o menores de 15 % en el balanceado producen valores de
MUN del 14 mg/dl.

La FB en el balanceado tiene una relacion directa con los niveles MUN, FB menores
al 11% tienen niveles de MUN del 11,2 mg/dL entre el 11 y 14 % tienen niveles de
MUN del 15 mg/dl, y FB mayores al >14% tienen los niveles de MUN mas elevados
del 18 mg/dL. Los ENN en el balanceado también tienen una relacion inversa con los
niveles de MUN, ENN menores al >54% tienen niveles de MUN del 15,3 mg/dL,
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ENN entre el 54 y 59 % tienen niveles de MUN del 14 mg/dL, y ENN mayores > 59
% tienen menores niveles de MUN del 13,6 mg/dL.

Como se observa los niveles FB y ENN, son los que tienen mayor incidencia sobre
los niveles de MUN, esto se debe que al incrementarse los niveles de fibra en el
balanceado lo hacen en desmedro de los niveles de ENN, y esto desde el punto de
vista de la alimentacion de los rumiantes a mayor cantidad de ENN mejor relacion de
energia/proteina para la bacterias del rumen. (Yamandu, 2005) en sistemas pastoriles
de clima templado, los pastos son la mayor fuente de alimento de los rumiantes en
cantidad y depende de la calidad de este para la produccion de los bovinos, el
balanceado cubre las necesidades nutricionales que los pastos no cubren, es decir su
uso es estratégico, pero su manejo debe ser analizado técnicamente por ser el rubro

de mayor costo en la produccion de leche.

7.7. Relacién entre produccion y niveles de MUN

Fuente: La investigacion
Elaborado por: el autor
mg= miligramos; dL= decilitro

Gréafico N° 7. Relacion litros leche/vaca/dia y niveles de MUN

El grafico N° 7, muestra una relacion que existe entre la produccién litros/vaca/dia
con los niveles de MUN. En el grupo de vacas con producciones inferiores a 15
litros/vaca/dia los niveles de MUN son mas elevados 16 mg/dL., el grupo de
animales con produccion mayor a 25 litros/vaca/dia tienen MUN del 12 mg/dL.,
igual que el grupo de vacas con producciones entre 25-15 litros/vaca/dia tienen

niveles de MUN del 13 mg/dL, estos dos grupos tienen niveles bajos en MUN.
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Los niveles de MUN en funcién de la produccién de la leche demostré que a menor
L/vaca/dia mayor contenido de MUN. Es posible que la produccion de estos
animales incremente con un adecuado balance de la racion. Por lo contrario, valores
de MUN entre 12-14 mg/dL no mostraron relacion con la produccion de leche. Estos
resultados coinciden con los autores como (Pedraza, 2006) quien concluy6 que el
grupo de animales con produccion menores a 15litros de leche/vaca/ dia, tuvieron el
mayor nivel de MUN, seguido del grupo de 15 a 25 litros, y para definir una clara
tendencia el grupo sobre 25 litros presenta los niveles menores. Estos resultados
indican una relacion inversa entre eficiencia para producir leche y los niveles de
MUN.

Esta claramente establecido que un valor alto de urea influye sobre el nivel de
produccion de leche (Ferguson, 1999). Animales con bajos niveles de produccién y
altos niveles de MUN invierten mas energia en metabolizar el amoniaco proveniente
del rumen que en sintetizar proteina y lactosa necesarias para la produccion de leche
(Pedraza, 2006). Investigaciones realizadas por (Lykos, 1997), sefialan la existencia
de una relacion inversa entre nitrogeno ureico en leche ( MUN) y energia dietaria, en
la cual a medida que aumenta la energia manteniendo el nivel proteico constante, la

produccion lactea se incrementa mientras los niveles de urea en leche disminuyen.

7.8. Relacién periodo de lactancia y niveles de MUN

ab
15,00

14,50
14,00

13,50
13,50

mg/dL de urea en leche

13,00

12,50 “
<100 dias 100-200 dias >200 dias

Periodo de lactancia

Fuente: La investigacion

Elaborado: EI Autor

mg= miligramos; dl: decilitro; periodo de lactancia, primer periodo =100< dias, segundo periodo=
100-200 dias, tercer periodo de lactancia=>200 dias.
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Gréfico N° 8. Relacion periodo de lactancia y niveles de MUN

En el gréfico N° 8, se observa la relacion que existe entre el periodo de lactancia y
numero de dias en lactancia con los niveles de MUN. Como se observa en el primer
periodo de lactancia (< 100 dias) los niveles de MUN tienden a subir, pero a medida
que aumenta el periodo de lactancia (>200d) se observan menores niveles de MUN.
La curva de lactancia en los bovinos se divide en tres etapas y en cada una se
observan cambios en el volumen de produccién, composicion de la leche, consumo
de alimento, y cambio de peso. El "pico de produccidn ocurre aproximadamente a los
60 dias postparto y se observa un desbalance energético negativo (BEN) que
ocasiona pérdida de peso y bajo consumo de alimento, (primera etapa de lactacion).
Niveles de MUN superiores a 15 mg/dl, esta etapa estaria relacionada con el cuadro
metabolico adverso que presenta el animal postparto. En la segunda etapa el nivel de
MUN baja, llegando a 14,6 mg/dL, lo cual obedece a la disminucion de la
produccion de leche, aumento del consumo de alimento (pasto) e incremento de
peso, es decir su metabolismo se estabiliza. Finalmente en la tercera de lactacion el
animal, estd en su produccion mas baja de leche, su consumo de alimento aumenta
ligeramente, lo mismo ocurre con su peso y generalmente deberia estar gestante,
dificilmente en esta etapa se podria incrementar su produccién de leche
nutricionalmente, y su metabolismo no deberia verse alterado.

(Godden, 2001), reportd un resultado positivo, pero no lineal, encontrando una
correlacion entre urea en leche y dias de lactancia y observando que las
concentraciones de MUN fueron mas bajos en los primeros 60 dias, aumentando
entre 60 y 150 y reduciéndose después de 150 dias en lactancia. Las diferencias en el
momento de MS, la adaptacion microbiana ruminal y la capacidad de absorcion pude
haber causado las diferencias de la urea en leche durante las diferencias de la urea

en leche durante las diferentes etapas de la lactancia (Doska, 2010).
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7.9. Interaccion periodo de lactancia y proteina de leche con niveles de MUN
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Gréafico N° 9. Relacidn de lactancia y niveles de MUN

En la grafico N° 9, se puede observar la interaccion que existen entre el periodo de
lactancia y produccion de leche con los niveles de MUN. En los tres periodos de
lactancia las vacas que tienen producciones mayores a 15 y 25 litros de
leche/vaca/dia tuvieron menores niveles de MUN que se encuentran entre 12 y 14
mg/dl , mientras que las vacas que se encuentran en el periodo de lactancia
(100<dias) con producciones menores a 15 litros de leche/vaca/dia los niveles de
MUN se incrementan 17,70 mg/dL en el segundo periodo de lactancia (100-200 dias)
y 17,50 mg/dl en tercer periodo de lactancia (100-200 dias) 17,50 mg/dL vy el tercer
periodo de lactancia (>200 dias) 15 mg/dL.

El determinar que las vacas con producciones de leche menores de 15 litros de
leche/vaca/dia en la tres etapas de lactacion, son la que tienen mayores niveles de
MUN 18, 17 y 15 mg/dl respectivamente, permite establecer que la baja produccion
de los animales obedece a desbalances nutricionales, y un ajuste en la dieta en la
relacion energia/proteina, lo cual permitiria incrementar la produccion de los

animales en cualquiera de las tres etapas.
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Segun (Konig, 2008), la asociacion entre MUN y dias en lactacion, no tuvo una
relacion curvilinea y paralelos entre la concentracion de MUN y DIM. La
concentracion media de MUN fue menor en la primera categoria de 30 DIM en
comparacion con todas las demés categorias DIM. La razon principal podria
contribuir a las diferencias en los dias en lactacion, es adaptacion microbiana ruminal
y la capacidad de absorcion ruminal en la etapa de inicio de la lactancia. La
concentracion de MUN alcanzé la mas alta a 90-120 dias en lactacién y luego fue en
general inferior contra despues de aproximadamente 120 dias en lactacion.

7.10. Interaccion época del afio, proteina en leche y niveles de MUN

Fuente: la investigacion

Elaborado por: los investigadores

mg=miligramos; dl=decilitro; proteina en leche=% proteina lactea

Gréafico N° 10. Relacion periodo de lactancia y niveles de MUN

En el grafico N° 10, se observa la interaccion que existe entre la época del afio,
proteina en leche y los nivel de MUN. En verano los niveles de proteina mayores a
3,2% Yy niveles 3,2%-2,9% tienen niveles de MUN similares de 14,37 y 14,8 mg/dL
respectivamente, y con proteina en leche comprendida entre 2,9% y 3,2% tienen
niveles mas altos de MUN de < 15,29 mg/dL. En invierno, niveles de proteina en
leche menores al < 2,9% tienen los niveles de MUN maés elevados >3,2% tienen
niveles de MUN < 12,79-3,2% con niveles de MUN del 14,04 mg/dL.

42



Segln las normas INEN el porcentaje méas bajo en proteina para comercializar la
leche en el Ecuador es de 2,9%. Los resultados de la interaccion arrojan que, cuando
los valores de proteina en leche son mayores a 3,2% tienen niveles de MUN entre 12
y 14 mg/dL independiente de la época del afio, estos valores que son considerados
normales, y lo mas importante si los porcentajes de proteina lactea son menores de
3% el nivel de MUN aumenta a niveles superiores a 15 mg/dL. (Konig,
2008)sugiere que la concentracion de MUN debe ser 12-16 mg/dL., las fracciones
degradables de la proteina y la energia fueron muy probablemente equilibrados
cuando la proteina de la leche fue 3,0 a 3,2%.considerando que el autor recomienda
que la concentracion de MUN debe ser 10-12 mg/dL en el grupo de animales en la
zona montafiosa del oeste de América con el fin de evitar la posibilidad de
sobrealimentacion proteica o subestimar degradabilidad de la proteina de la alfalfa de
alta calidad.

La concentracion de urea se estabiliza con la concentracion de urea en sangre en
menos de una hora (Elrod et al., 1993), por lo que la concentracién de urea en leche
representa un perfecto indicador de la concentracion de urea en plasma. Si se usa la
urea en leche como indicador de la calidad de la nutricién proteica del animal debe
tenerse en cuenta que las primiparidas suelen presentar concentraciones de urea
inferiores a los animales adultos. Ademaés, existe una estacionalidad en las
concentraciones de urea en leche, siendo superiores en los meses de julio a

septiembre (verano). Ademas, debe existir concentracion de urea en leche.
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7.11. Interacion época del afio, produccion de leche y niveles de MUN
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Fuente: la investigacion
Elaborado por: el autor
mg=miligramos; dl=decilitro; produccidn de leche=litros de leche/vaca/dia

Gréafico N° 11. Interaccion época del afio y produccion de leche con niveles de MUN

En el grafico N° 11, se observa la interaccion época del afio y produccion de leche y
el nivel de MUN. Tanto en invierno como verano producciones mayores a 25 litros
de leche/vaca/dia y producciones de leche entre 15 y 25 litros de leche/vaca/dia los
niveles de MUN son maés bajos, encontrandose en rangos de 12,2 mg/dL y 13,3
mg/dL.

En las dos épocas del afio, las vacas con producciones menores a 15 litros de
leche/vaca/dia, presentan niveles de MUN maéas elevados 17 y 15,7 mg/dL
respectivamente. Esta diferencia en los niveles de MUN en la épocas, el
comportamiento fisiologico de los pastos es diferente en las épocas del afio por
diferentes factores, basicamente por temperatura y disponibilidad de agua, tienen
incidencia directa sobre la nutricion de los animales, una suplementacion estratégica

que se ajuste, no solo a la produccion de leche del animal sino también por época del
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afio y al cambio fenoldgico que sufren los pastos, pueden controlar los niveles de
MUN en los animales.

Estos resultados coinciden con otras investigaciones realizadas en Chile en la region
Bio-Bio, en dos estaciones del afio los niveles de MUN adquieren significancia,
detectandose niveles de MUN en animales con altas producciones de leche (Pedraza,

2006).

7.12. Interaccion de lactancia, proteina en leche y niveles de MUN
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Gréafico N° 12. Interaccion periodo de lactancia y proteina de leche con niveles de
MUN.

En el grafico N° 12, se observa la interaccién periodo de lactancia, proteina en leche
y niveles de MUN. En el primer tercio de lactancia, proteina la leche < 2,9%
presentan niveles de MUN mas altos > 16 mg/dL., porcentaje de proteina en 3,2%
presentan niveles de MUN menores <13,70, en el segundo y tercer periodo el nivel
mas alto de MUN se encuentra en el grupo de animales que tienen porcentajes de
proteina entre 2,9y > 3,2%
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El porcentaje de proteina en leche bovina no es uniforme en las etapas de lactacion
en el primer tercio los animales tienen mayores producciones de leche y su contenido
de solidos es menor incluyendo en estos la proteina, en las siguientes dos etapas de
lactacion la produccion de leche disminuye, pero se incrementa el contenido de
solidos y dentro de ellos la proteina. Los niveles de MUN en relacion a proteina y
periodo de lactancia son muy uniformes se encuentra entre 13 y 15 mg/dL, en el
primer tercio de lactancia niveles de proteina menores a 2,9% presentan niveles de
MUN de 16 mg/dL uno de los mas altos, esto se debe aln desbalance nutricional en
la relacion energia/proteina que se explico anteriormente, en la tercera etapa de
lactacion, 20 animales en el estudio presentaron porcentajes bajos de proteina menos
de 2,9 y bajos niveles de MUN menor a 12 mg/dL, es un grupo pequefio de vacas que
presentarian baja ingesta de carbohidratos fermentables, estas necesitarian dietas de
mejor calidad proteica desagradable y soluble ya que posiblemente estén cursando un
balance energético negativo.

(Arunvipas, 2002) sefiala que MUN fue mas bajo en el primer mes de lactancia y
aumento rapidamente durante los primeros 2 meses, seguido de un incremento mas
lento en los proximos 2 meses. Este resultado no est de acuerdo con Ng-Kwai-Hang
et al. (1985) quien informé que MNPN cay0 rapidamente después del parto, y luego,
MUN a los 4 meses de la lactancia estaba de acuerdo con (Carlsson, 1995) quien
inform6 que MUN alcanzo un maximo entre 3 y 6 meses de lactancia y luego
disminuyo lentamente en la lactancia mas tarde.

Un factor que podria reducir MUN en el primer mes de lactancia es la incapacidad de
las vacas de ingerir alimento suficiente temprano en la lactancia, lo que lleva a la
relatividad baja ingesta de proteinas.

Balance energético negativo en el primer tercio de la lactancia de una vaca es un gran
reto en la ganaderia lechera. El conocimiento de las relaciones entre produccion y
reproduccion de los rangos de este periodo podria contribuir a mejora de las
estrategias de gestion y para el establecimiento de politicas de mejoramiento
sostenible (Konig, 2008).
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8. CONCLUSIONES

v

En el Ecuador las condiciones medio ambientales marcan las estaciones del
afio invierno y verano, esto influye en la cantidad y calidad de pasto producido
en Kg/MS/ha, invierno es la época de mayor produccion de pasto y en verano
decrece por las condiciones climaticas.

El valor nutritivo de las pasturas se ve alterado segln las estaciones de afio, la
proteina de los pastos aumenta en verano y disminuye en invierno.

El contenido de proteina en los pastos esta directamente relacionada con los
niveles de MUN, es decir a mayor contenido de proteina en los pastos mayor
valores de MUN, pastos con niveles de proteina mayores al 18% el nivel de
MUN alcanza 16,52 mg/dL y si la proteina en los pastos desciende al 14% los
niveles de MUN bajan a 13,38 mg/dL.

En promedio, los niveles de MUN fueron diferentes, en verano se incrementa y
en invierno disminuye. Estos resultados obedecen a la composicion nutricional
de las pasturas provocadas por los cambios medio ambientales que se dan en
las dos estaciones del afio.

Entre de las variables analizadas fue la composicién de leche (grasa, proteina y
solidos totales). La proteina lactea es la Unica que se relaciondé con MUN, ésta
es inversamente proporcional, proteina lactea mayores a 3,2% tienen niveles de
MUN bajos del 13.6 mg/dL, mientras que la proteina lactea es menor a 2.9%
los valores de MUN se elevan a 15.3 mg/dL.

En la interaccion época del afio y proteina en leche. En invierno, proteinas
lacteas inferiores a 2,9% tienen valores de MUN elevados 15,81 mg/dL, entre
2,9-3,2 % de proteina se mantienen en 14,70 mg/dL de MUN vy valores > 3,2%
de proteina el MUN disminuye a 13,60 mg/dL.

En la interaccion época del afio y produccion de leche, las vacas con
producciones menores a 15 litros de leche/vaca/dia presentan mayores valores
de MUN alcanzaron 15,7 mg/dL en invierno y 17 mg/dL en verano. Mientras
que el resto de producciones alcanzaron valores de MUN que no superaron
13.3 mg/dL.

En la interaccién periodo de lactancia y proteina lactea, las vacas en el primer

tercio de lactancia y el segundo alcanzaron mayores valores de MUN.
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9. RECOMENDACIONES

v

Se recomienda que los valores de MUN normal se encuentren entre 12 y 15
mg/dL, valores entre 15 y 18 mg/dL representan riesgo moderado, y valores
superiores a 18 mg/ dL corresponden a alto riego.

Se recomienda monitorear el valor nutritivo de los pastos principalmente el
nivel de proteina, de ser necesario utilizar suplementacion estratégicas en los
animales en la investigacion se determind que suplementos que tengan niveles
de FB menores al 11% y ENN mayores al 59% son los que mejor controlan
los valores de MUN, permitiendo un adecuado balance energia/proteina.

Se recomienda el monitoreo frecuente de MUN en los animales, para realizar
las correcciones nutricionales oportunas, para evitar la disminucion de la
produccidn de litros leche/vaca/dia y mejorar la calidad de la proteina lactea.
Se recomienda hacer otras investigaciones relacionadas al tema, que manipulen
los niveles de proteina y la interaccion que existe con los carbohidratos

disponibles.
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11. ANEXOS

Anexo N° 1.Toma de muestras de leche

Anexo N° 2. Identificacion de muestras de leche
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Anexo N° 3. Determinacién de MUN
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Anexo N° 5. Produccién de leche

Anexo N° 6. Grupo de trabajo
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Anexo N° 7. Resultados, composicional de la leche y MUN
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Anexo N° 8. Mapa teméatico. Ubicacion de las ganaderias donde se realizd la
investigacion

MAPA BASE DE UBICACION DE LAS GANADERIAS DE LA
PROVINCIA DE PICHINCHA
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Anexo N° 9. Mapa temético. NUmero ubicacion y numero de muestras tomadas
de las ganaderias.

MAPA TEMATICO DEL NUMERO DE MUESTRAS REALIZADAS
EN LAS GANADERIAS DE LA PROVINCIA DE PICHINCHA
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