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GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

ATP.-  Adenosin trifosfato

BEN.- Balance energético negativo
BUN.-  Nitrdgeno ureico en sangre

CA.- Anhidrasa carbonica

CbP.-  Carbamoil-fosfato

CO2.-  Anhidrido carbonico

CPS.- Carbomil fosfato sintetasa

FAD.- Dinucledtido de flavina-adenina
Kg.-  Kilogramos

MAA.- Aminodcidos metabolizables
MCP.- Proteina contenida en los microorganismos
Mag/dl.- Miligramos por decilitro

MUN.- Milk Urea Nitrogen

N.- Nitrégeno

NAD.- Nicotinamida Adenina Dinucle6tido
NHs.- Amoniaco

NHas.- Amonio
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NNP.- Compuesto nitrogenados no proteicos

NUL.- Nitrégeno ureico en leche

PB.- Proteina bruta

PM.- Proteina metabolizable

PUN.- Nitrdgeno ureico en plasma

RDP.- Proteina degradable en rumen

UREA.- Molécula orgénica compuesta por carbono, nitrégeno, oxigeno e hidrégeno
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1. INTRODUCCION

“Cayambe un cantén de la provincia de Pichincha, dominada zona ganadera por
excelencia, aun siendo un canton productor de rosas a gran escala, cuenta con
alrededor de 5797 unidades productoras agropecuarias, con un aproximado de 44767
cabezas de ganado bovino” (MAGAP, 2011). Este canton, en los Gltimos afios ha
tenido un incremento considerable debido a la organizacion de todos los productores
y la formacion de los centros de acopio de la leche, actividad que han venido
fortaleciendo dia a dia todos los productores.

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 g de N, lo que
proyectado a un afio se transforma en 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 generaciéon de amoniaco ruminal. (Pedraza,
2006)

La produccion nacional de leche bovina en el Ecuador segin el censo agropecuario del
afio 2000 fue de 4,5 litros/vaca/dia, con una existencia de 4' 486.020 cabezas de
ganado y 808.856 vacas en ordefio; en el afio 2011 segun el INEC la produccién
nacional fue de 5,65 litros/vaca/dia, existiendo 5' 358.904 cabezas de ganado y un
1'127.364 vacas en ordefio. La produccién de leche en la provincia de Pichincha lugar
donde se desarroll6 la investigacion, en el afio 2002 segin el INEC es de 5,82
litros/vaca/dia, ésta ha evolucionado al afio 2011 a 8,62 litros/vaca/dia. La produccion
de leche se ha intensificado en la provincia de Pichincha y compite actualmente con
otras producciones agropecuarias como son: rosas, flores de verano, brdcoli, entre las
mas importantes. (INEC, 2011)
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La ganaderia es una de las principales actividades que se ha venido desarrollando
desde mucho tiempo atras de que existan las floricolas en la zona, tanto del canton
Pedro Moncayo como en el cantdn Cayambe, esta fue una de las formas en que las
personas pudieron obtener ingresos para el sustento de sus hogares, labor se ha ido
mejorando y tecnificando, obteniendo asi un mejor rendimiento en cuanto a la cantidad
de litros de leche/vaca, para lo cual se espera obtener un incremento en su produccion
con leche de calidad. Ademas se ha observado que las personas que se dedican a esta
actividad ponen poco intereés a las caracteristicas que debe tener una leche apta para el
consumo humano dentro de sus hatos, las cuales pueden ocasionar grandes pérdidas
en sus producciones y atentar contra la salud de quienes consumen una leche

contaminada con este metabolito MUN.

En el Ecuador no hay informacion 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.

Es determinante entender la nutricion dentro de los sistemas ganaderos ya que los
costos dentro de un sistema de produccion se centran en alrededor de un 70% en la
alimentacion de los animales, asi como también es importante conocer la incidencia
econdémica que tiene el tratamiento y recuperacion del animal con deficiencias
metabolicas. La determinacion de urea en leche esta asociada a los niveles de proteina
y energia aportados en la dieta de vacas lecheras. Un exceso o una disminucion de la
urea lactea pueden indicar un desbalance nutricional en la proporcion de proteina y

energia de la dieta del rumiante.
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2. OBJETIVOS

2.1. General:

Determinar la influencia del metabolito MUN (Milk Urea Nitrogen), en los parametros

productivos y reproductivos en las fincas ganaderas de los cantones en estudio.

2.2. Especificos:

+ Determinar la influencia del metabolito MUN en los pardmetros productivos

en diferentes épocas climaticas.

+ Determinar la influencia del metabolito MUN en los parametros reproductivos

en diferentes épocas climaticas.

+ Determinar la correlacion del efecto del metabolito MUN con los pardametros

productivos y reproductivos.

+ Socializar los resultados obtenidos de esta investigacién con los gremios de
productores, para de esta manera buscar un balance nutricional de los hatos

ganaderos de los cantones en estudio.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Urea

La urea es una pequefia molécula organica compuesta por carbono,
nitrogeno, oxigeno e hidrégeno. Es un constituyente comun de la sangre y
otros fluidos corporales. Se forma del amoniaco en el rifién 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.

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. [...]

La urea es un producto final del metabolismo de las proteinas. La proteina que la vaca
no utiliza para su mantenimiento y produccién, se descompone en amoniacoNH;, que
es muy toxico para las células, convirtiéndose en urea en el higado que entra en el flujo

sanguineo y que bien puede reciclarse en el rumen o excretarse en la orina.

Cuando se produce urea, esta se difunde en todos tejidos del cuerpo de la vaca y
aparece en la leche. Hay una relacion directa entre la cantidad de proteina ingerida y

la concentracion de urea en sangre y leche.

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
nitrogeno total de la leche. Esto representa alrededor del 50% del nitrégeno
no proteico y alrededor del 2.5% del nitrégeno total.
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La determinacion del MUN [...]. Para el productor lechero resulta una
herramienta practica para controlar la proteina verdaderay 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:

X/
°

El exceso de proteina (N) dado puede afectar el desempefio reproductivo.
El consumo excesivo de proteina verdadera aumenta los requerimientos
energeticos.

% El suplemento proteico es caro.

% El exceso de N excretado tiene un impacto negativo en el medio ambiente.

X/
°e

[...].Debido a que la determinacién de urea en leche es util para monitorear
el balance energético en la alimentacion del ganado lechero, es también
interesante determinar si puede aportar informacién para la industria, la
cual esta pagando por proteina bruta.

El clima, la raza, la época de paricion, el nimero de lactancias y, sobre todo
la alimentacion varia la presencia de urea en leche. 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 alimentacién entre otras
variables resulta de alto interés practico.

El conocer la informacion 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 patrén de
causalidad entre las variables estudiadas y los valores de urea en leche
obtenidos.

Asi, se plante6 un trabajo de prospeccién, 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 determinacién 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).
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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. Esté bien establecido que la urea se equilibra rapidamente con los
fluidos del cuerpo, incluida la leche, y que se puede calcular la relacion entre
MUN y BUN.

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 NH,+ como fuente de
nitrégeno para la sintesis proteica microbiana. En este caso tiene una
importancia especial la urea que llega a los pre estdbmagos con la saliva o
directamente procedente de la sangre. La ureasa microbiana transforma
inmediatamente la urea en CO2y 2 NH4+. (Pardo, 2008)

La relacién que existe entre la disponibilidad de carbohidratos fermentables y las
fuentes de proteinas (o nitrégeno), ejerce un fuerte impacto sobre la produccién de
celulas microbianas, y finalmente sobre la nutricion del huésped. De acuerdo con
(Owens & Bergen, 1983), lo anterior se explica porque la mayoria de los
microorganismos ruminales sintetizan proteina a partir del amoniaco proveniente de
fuentes no proteicas (NNP) de origen alimenticio y de origen endogeno a través del
reciclaje de urea via la saliva o a través del epitelio del rumen en forma de amonio y
mucoproteinas salivales y de la accion de bacterias proteoliticas presentes en el rumen
(Grafico 1).
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Graéfico 1. Diagrama del flujo de las fuentes nitrogenadas en el rumiante (Tomado de
(Godden, 2001)).

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 circulacion
ruminohepética. 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 del pre estmagos se mantiene constante.

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

produzcan nuevos aportes de compuestos nitrogenados.
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Esta regulacion de reciclaje de la urea tiene consecuencias practicas
importantes. Cuando la alimentacion es escasa en proteinas, y por lo tanto
la concentracion de NHa+ es baja, puede llegar a recircular por el pre
estbmagos 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 NHa+ en el rumen. En estas condiciones la
mayor parte de la urea producida se elimina a traves de los rifiones.
(Engelhardt, 2002)

3.2. Medir la urea en leche

Partimos de la evidencia de que las concentraciones de urea en leche son similares a
la de en sangre. Siendo mas facil obtener las muestras rutinarias de leche, lo que

permite un asesoramiento continuo de la urea.

El andlisis de urea en leche puede ser usado como indicador de problemas potenciales
en la alimentacion de las vacas. La urea es otro componente mas de la leche y por
comparaciones con los contenidos de grasa y proteina en un momento dado, se pueden

identificar problemas nutricionales.

Entre los factores que influyen en la concentracion de la urea en leche se incluyen: la
ingestion de proteina total, la proteina degradable en el rumen, la energia, el agua, el

funcionamiento del higado, y la excrecion de orina.

3.3. Altas concentraciones de urea en leche

Las vacas necesitan alimentarse con un adecuado nivel de proteina para obtener la
maxima produccion de leche, y desde luego que un exceso de ingestion de proteina no

aumenta la produccion de leche.
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La sintesis de urea en las vacas para degradar el exceso de proteina y excretarlo, les
resta energia para otras funciones como la produccion de més leche. Un nivel excesivo
de urea puede indicar un desequilibrio proteico, o una mala relacion proteina y energia
por una escasez de hidratos de carbono. Estos son los llamados glucidos o azUcares,
responsables de la energia de la racién y deben tener una relacién directa con la
proteina de la leche, porque son empleados por los microorganismos del rumen para
sintetizar su propia proteina, que despueés sera utilizada por la vaca al pasar estos al

intestino donde se degradaran y se absorberan.

El nivel alto de urea en el (tero es tdxico al esperma y a los embriones lo que puede
causar infertilidad. Asimismo, parece que excesivos niveles de proteina en la racién

esta relacionados con caidas en los porcentajes de gestacion por inseminacion.

Los altos niveles de urea en sangre, parece que reducen la eficacia del sistema

inmunitario de la vaca y, por tanto presenta mayor disposicion a enfermedades.

3.4. Ciclo de la urea

El ciclo de la urea inicia su proceso con la identificacion de la ruta de biosintesis de la
ornitina y el aislamiento de las enzimas que intervienen en este proceso. La ornitina
actia como “transportador”, sobre el cual se ensamblan los 4&tomos de carbono y
nitrégeno que finalmente constituiran la urea. La propia ornitina se sintetiza a partir

del glutamato mediante otra ruta.

El origen del carbono y de un 4&tomo de nitrégeno de la urea es el carbomoil fosfato,
que reacciona con la ornitina a través de la enzima ornitina carbomiltransferasa, para
dar citrulina. El segundo nitrégeno procede del aspartato, que reacciona con la citrulina

para formar argininosuccinato, mediante la accidn argininosuccinato sintetasa.
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A continuacion, la argininosuccinasa rompe el argininosuccinato mediante una
reaccion no hidrolitica y no oxidativa para dar arginina y fumarato. La argnina se
rompe de forma hidrolitica por la arginasa, para regenerar la ornitina y producir una
molécula de urea. La enzima arginasa es la responsable de la naturaleza ciclica de la
ruta de biosintesis de la urea. Practicamente todos los organismos sintetizan arginina
a partir de la ornitina. Sin embargo, tan solo los organismos ureoteliticos (los que
excretan la mayor parte de su nitrégeno en forma de urea) contienen arginasa y, por

tanto, tan sélo estos organismos realizan la ruta ciclica. (Mathews, 2002)

Como ya se ha indicado, un atomo de nitrégeno de la urea procede del aspartato. Este
atomo tiene su origen en el amoniaco, que se transfiere al glutamato a través de la
reaccion de la glutamato deshidrogenasa, y luego al aspartato mediante
transaminacion. El balance del carbono se mantiene en este proceso mediante la
conversion del fumarato producido en la rotura del argininosuccinato a oxalacetato en
el ciclo del &cido citrico y luego a aspartato mediante transaminacion. La reaccion neta

para una vuelta del ciclo de la urea es la siguiente: (Chritopher, 2007)

CO2+NH4+3ATP+ aspartato+ 2H20—urea+2ADP+2Pi+AMP+PPi+fumarato

El higado cumple un papel clave en el metabolismo del nitrégeno (N) dado que en este
6rgano se presenta uno de los procesos mas importantes dentro de su metabolismo: el
ciclo de la urea. Este 6rgano estéa localizado en un sitio anatbmicamente estratégico
toda vez que los nutrientes solubles en agua absorbidos desde el tracto gastrointestinal

son transportados directamente a él. (Beitz, 1992)

El higado, no obstante representar cerca del 5% de la masa corporal consume entre el
21 y 25% del gasto energético del cuerpo (McBRide, 1998). Sin embargo, ha sido
establecido que la tasa de uso de energia por el higado se incrementa con el aumento
en la produccion de leche, asociado esto, principalmente, con la modificacion de
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nutrientes disponibles para formar aquellos que no se encuentran disponibles para la
sintesis de la leche (Freetly, 1999). Freetly y Ferrell (Freetly, 1999) sefialan que el
incremento en el consumo de oxigeno hepatico a medida que se incrementa la
produccién de leche, es debido probablemente al incremento en gluconeogénesis y

ureageénesis.

Los rumiantes absorben el N principalmente como amonio por la pared ruminal y
aminoacidos y péptidos a nivel duodenal(C. K. Reynolds, 1992). Por su parte,
(Annison, 1999) aseguran que en vacas lactantes de alta produccion que pastorean
pasturas frescas con alto contenido de proteina degradable y nitrégeno no proteico, a
menudo presentan una tasa muy alta de transformacion del amonio ruminal en urea.
El amonio es un compuesto neurotdxico observandose un marcado dafio cerebral en
aquellos casos en los que los procesos de eliminacion fallan (King, 1996). El higado
remueve Yy detoxifica el amonio absorbido desde el tracto digestivo, transformandolo
principalmente en urea (véase Gréafico 2) la cual posteriormente es reciclada por saliva

0 pared ruminal, o eliminada por orina y leche (Katz, 1992).
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Grafico 2. El ciclo de la urea (adaptado de Maynard et al ( (Maynard, 1979))
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El primer paso en la sintesis de la urea se da al interior de la mitocondria y consiste en
la formacidn de carbamoil-fosfato (CbP) a partir de amonio y bicarbonato, reaccion en
la que se requieren dos ATP y es mediada por la enzima carbamoil — fosfato sintetasa
I (E.C. 6.3.5.5; CPS —I) ( (King, 2000), (Waterlow, 1999)). Existen dos enzimas CPS:
una mitocondrial, CPS — I, la cual participa en la formacion del CbP, y otra citosdlica
(CPS — 1), involucrada en la biosintesis de nucleotidos de pirimidina (King, 2000).
Esta primera reaccion es clave en lo que se refiere al balance nitrogenado del

organismo.

3.5. Interaccion con gluconeogénesis

Por otro lado, el ciclo de la urea se encuentra estrechamente ligado a la
gluconeogénesis a través del ciclo de Krebs (Annison, 1999). Este es un aspecto critico
para el metabolismo de los rumiantes dado que la absorcion de glucosa es muy baja a
nivel intestinal debido al bajo flujo de almidones desde el rumen hacia el duodeno, en
tanto que el requerimiento por este metabolito es alto, particularmente al inicio de la
lactancia a nivel de la glandula mamaria para la sintesis de lactosa que es el principal
soluto que determina el volumen de leche producida. ( (Annison, 1999), (Overton,
1998))

La glucosa es ademas un metabolito esencial en el metabolismo energético del sistema
nervioso Yy participa en casi todos los procesos metabdlicos de los lipidos. Debido a
esto y, en especial, por la baja absorcion intestinal, los rumiantes se consideran
animales eminentemente gluconeogénicos (Overton, 1998). Esto hace que el
incremento en gluconeogénesis a partir de aminoacidos, conduzca a un incremento en

la sintesis de urea.
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3.6. Nitrogeno ureico en la leche

La urea es la principal forma quimica en la que los mamiferos excretan el nitrogeno
(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 nitrégeno 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
excrecion 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 produccién de la zona de
influencia de cada planta de acopio de leche [...], en las zonas del tropico
bajo predominan los valores méas bajos en tanto que en las de trépico alto
predominan los valores mas altos. (Correa, 2010)

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
amino&cidos 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; tambien es reciclada hacia el rumen a través de la saliva o las paredes

ruminales.
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3.7. Relacion entre produccion de leche y MUN

El nitrégeno no solamente es uno de los componentes principales de la racién para
vacas lecheras si no también es uno de los componentes mas costosos en términos
economicos. Tanto su exceso como su deficiencia en la dieta diaria tienen
repercusiones negativas sobre el comportamiento productivo de las vacas lecheras,
haciendo ineficientes los procesos digestivos, metabdlicos de la sintesis de leche. El
primer aporte de amoniaco se produce en el rumen cuando los microorganismos no
tienen la suficiente energia para utilizar el exceso de N del alimento. EI segundo aporte

se presenta con la desaminacion del exceso de aminoacidos absorbidos en el intestino.

3.8. Variacion estacional en el MUN

La variacion estacional en el BTMUN también se necesita mas investigacion. Existen
pocos estudios que han analizado la variacion estacional de la BTMUN. Es probable
que varian segun la estacién de la misma manera que los valores individuales de MUN
vaca varian estacionalmente (Arunvipas, 2003). Los cambios de alimentacion
asociados con la temporada, tales como el uso de ensilajes de maiz, ensilado y pastos
frescos, son susceptibles de influir en los valores de MUN. Sin embargo, es necesario

que exista la documentacién de esta variacion estacional.

Ademas, la relacion entre BTMUN y WHMUN podria verse afectada por la
temporada. Por ejemplo, los diferentes grupos de ganado pueden ser manejados de
manera diferente en el pasto, con alta produccién de ganado dado una mejor calidad
de la pastura, o con acceso a los pastos dado en diferentes momentos a diferentes

grupos.

Por lo tanto, BTMUN podria ser diferente de WHMUN durante periodos especificos

del afio. EI BTMUN es de por si una evaluacién de todo el rebafio del estado de MUN
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sin la capacidad de sacar conclusiones con respecto a los subgrupos de ganado dentro
de un hato (Arunvipas, 2003). No hubo relacion entre la concentracion ya sea a granel
urea en leche y la fertilidad, o entre los cambios en la concentracion de urea en leche
a granel y la fertilidad (Cottrill, 2002). Sin embargo, las concentraciones de urea a
granel del tanque de leche se han utilizado para predecir el suministro de proteinas
(Refsdal, 1985) vy las diferencias de fertilidad entre los rebafios. (Ropstad & Refsdal,
1987)

3.8.1. MUN-Bajo

Condiciones puede existir donde los niveles de MUN en realidad puede ser bajo lo que
indica una deficiencia de proteinas en la dieta y la produccion potencialmente pérdidas.
Los niveles bajos de MUN sugieren la dieta de las vacas no contiene la proteina
adecuada disponible. Cuando los niveles de MUN son extremadamente bajos, la
produccion puede ser limitada debido a una dieta deficiente en proteina. Alimentos
sospechosos deben ser analizados para el nitrégeno insoluble en detergente acido y

proteina unida por un laboratorio de nutricion animal.

3.8.2. MUN, en relacién con la reproduccion

La fertilidad es un factor importante a la rentabilidad del hato lechero (Martin, 1992)
y es un rasgo con un valor de heredabilidad muy baja (Hoeschele, 1991). Manejo
nutricional interpreta a uno de los papeles mas importantes en el logro de los objetivos
reproductivos (Ferguson & Chalupa, 1989). Las ventajas de alimentar el exceso de
proteina para el ganado lechero para mantener el pico de produccién deben compararse
con los posibles efectos negativos sobre la fertilidad antes de que tal programa se
ejecuta. Alto contenido de proteinas puede afectar la funcién ovarica en forma de

varios y, a su vez la fertilidad de los animales (Gréfico 3).
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Varios estudios informaron los efectos negativos de BUN o MUN en el desemperiio
reproductivo en vacas lecheras, y sugirio que el estrés causado CP sobrealimentacion
reproductiva (Ferguson, Galligan, Blanchard, & Reeves, 1993); (Rajala-Schultz,
Saville, Frazer, & Wittum, 2001). Sin embargo, otros no han encontrado esos efectos
negativos de MUN de alta en la fertilidad de las vacas ( (Carroll, 1988); (Godden,
2001)).

(Jorritsma, 2003), han examinado la influencia de la urea y amoniaco en la
reproduccion durante la lactancia temprana. Las vacas en los rebafios con alta MUN
se asociaron con la concepcidén de probabilidad reducida al primer servicio, pero no a
los servicios posteriores (Ferguson, Galligan, Blanchard, & Reeves, 1993). Un efecto
negativo de MUN en la tasa de concepcion al primer servicio en vacas en los rebafios,
pero tales efectos no se han encontrado en el servicio de segundo y tercer lugar. En los
analisis de los rebafios, MUN tenido un efecto minimo en la tasa de concepcion, de,
pero se asocid con mayores jornadas de puertas abiertas entre los hatos de alta

produccion.

ALTO CONTENIDO DE PROTEINAS DE LA DIETA DE LAS VACAS
LECHERAS

|

Alto nitrégeno | «— Alta NHs/urea en el sistema
ureico en
leche/sangre
[ \ \
Cambio de pH de Desequilibrios minerales en Desequilibrio
fluido uterino el ambiente uterino hormonal

\ J
v

Deterioro reproductiva

Graéfico 3. Diagrama de flujo de como la leche de urea/urea en la sangre se relaciona
con la reproduccion en animales productores de leche.
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Estos resultados concuerdan con la hipétesis de que la urea afecta la formacion de
division y de blastocistos, pero no necesariamente a principios desarrollo de los
ovocitos (Jorritsma, 2003). Las concentraciones de nitrogeno ureico en mas de 19 mg
dl L en el plasma y la leche se asoci6 con disminucion de la tasa de prefiez en vacas
lecheras (Butler, 1995). De manera similar, (Ferguson J. D., 1988), reportaron una
disminucion en la tasa de concepcion, cuando las concentraciones séricas de nitrégeno
de la urea fueron superiores a 20 mg dl . (Rajala-Schultz, Saville, Frazer, & Wittum,
2001), encontraron que las vacas con concentraciones de MUN debajo de 10 mg dI ™
eran casi dos veces y media méas probabilidades de ser confirmado el embarazo que las
vacas con concentraciones por encima de 15,4 mg MUN dI 1,

Tres mecanismos generales se han propuesto para describir como el exceso de
proteinas en la dieta puede influir negativamente en la fertilidad:

+ De nitrégeno por los productos pueden alterar el pH del Gtero y el equilibrio
mineral.

+ De nitrogeno por los productos o la utilizacion eficiente de la energia puede
alterar la gonadotropina y (0) la secrecion de progesterona.

+ Subproductos téxicos del metabolismo del nitrégeno del rumen (amoniaco) y
el higado (urea) puede afectar a los espermatozoides, los 6vulos, o la

supervivencia embrionaria temprana.

+ Estos efectos pueden ocurrir singularmente, simultaneamente, o
sinérgicamente.

3.9. El cambio de pH del atero y el balance de minerales

El exceso de alimentacion de proteina cruda de vacas lecheras, independientemente de
la fuente de proteina y degradabilidad, cambia el ambiente uterino. Como este efecto

estd mediado no se conoce completamente en la actualidad. Los cambios en el pH del
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utero se observa en las vacas alimentadas con altos niveles de proteina cruda puede
estar vinculado a la reduccion de la fertilidad y, segun lo informado en otros estudios.
Composicion del liquido uterino luminal en las vacas alimentadas con dietas altas en
proteinas ha sido examinada por varios trabajadores para dilucidar los mecanismos

responsables de las tasas de concepcion.

El pH luminal uterino esta controlado por la anhidrasa carbonica (CA), que cataliza la
reaccion reversible: H,0 + CO; «» H.CO3 «+» H * + HCO™. Esta enzima esta presente
en el epitelio secretor muchos incluyendo el tracto reproductor (Rodriguez y Martinez,
1991) y funciones en el transporte selectivo de iones de hidrogeno y bicarbonato.
Dependiendo de la permeabilidad de plasmalemmae apical vs basolateral, las células
epiteliales pueden exportar H* 0 HCO3 apical o basal a cambio de iones sodio, potasio
y cloruro de afectar el contenido de iones celular y para modificar el pH del fluido

luminal (Rodriguez y Martinez, 1991).

En un estudio (Rhoads, 2004), las biopsias endometriales uterinos se obtuvieron de
vacas en lactacion y CA se increment0 entre el estro y el dia 9 del ciclo estral (4,6 +
0,4y 6,1 +0,5mg unidades " de proteina, respectivamente). La aparente dependencia
de los esteroides-CA es particularmente interesante debido a que los cambios
observados en el pH del Gtero en asociacion con el PUN se produjeron sélo durante la
fase lutea (Elrod & Butler, 1993). Posiblemente, la urea alta puede alterar el pH del

utero por el cambio de la actividad CA durante la fase lutea, pero no en celo.

Efectos de la dieta de la proteina sobre el potasio, el fosforo y el pH s6lo se observaron
durante la fase lutea. Aunqgue, las consecuencias de las concentraciones de minerales
alterados sobre la funcion embrionaria no se conocen, una reduccién en el pH de 7,2 a
entre 6,9 y 7,1 se ha informado de comprometer el desarrollo embrionario en ratones
(Edwards & D.K., 1998). En ovinos, el pH del utero se vio afectada significativamente
cuando PUN superé 19 mg/dl’t. Cuando la proteina degradable en el rumen

alimentados con exceso, las concentraciones de PUN superior a 18 mg/dl* eran
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perjudiciales para el desarrollo temprano y la supervivencia de los embriones.
(Bishonga, 1994)

Composicion del liquido uterino luminal en las vacas alimentadas con dietas altas en
proteinas ha sido examinada para dilucidar los mecanismos responsables de las tasas
de concepcion. (Jordan, 1983), encontraron que las vacas alimentadas con una dieta
alta CP habia disminucion de las concentraciones de liquido P, Mg y K en el utero

durante la fase lUtea, pero uterina P, Mg y K fueron similares en el estro.

Sin embargo, no habia ninguna relacion entre elevadas concentraciones sistémicas de
amoniaco y urea y la bio-composicion quimica del fluido oviducto en el ganado
vacuno, con la excepcidn de calcio (Kenny, 2001). Es por tal motivo que alimentados
con dietas que difieren en el contenido de RDP y RUP para las vacas lecheras y
novillas, resultando en PUN elevadas. El pH luminal uterino se midio en el dia del
estro y el dia 7 después del estro. EI pH uterino de control y de ganado de alta PUN
fue similar al estro. En el dia 7 después del estro, sin embargo, las altas concentraciones
PUN se asocia con un pH bajo del dtero. El pH uterino en el dia 7 después del estro es
de interés porque si el 6vulo hubiera sido fecundado, el embrion estaria dentro del

lumen uterino.

Debido a que la placentacion no ha ocurrido todavia, el dia 7 de embriones depende
de las secreciones uterinas para la supervivencia. Los cambios en el ambiente uterino
durante este periodo pueden comprometer el desarrollo inicial o la viabilidad del
embrion. También informo que para el aumento de 5 unidades de PUN (mg dl %), el
pH del Utero se reduciria en 0,5 unidades. Una disminucion en el pH luminal uterino
se produjo en respuesta a la infusion de urea (Rhoads, 2004). La reduccion del pH en

el endometrio es altamente sensible a embridn y puede conducir a la muerte.
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3.10. 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 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 funcion de factores
ambientales (estacion del afio, hora del dia) y del animal (dias en lactancia,
namero de partos) que afectan los valores del NUL. (Correa, 2010)

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). 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 National Research Council sobre “Nutrient
Requierements of Dairy Cattle” y el modelo de Cornell-Pennsilvania (CPM)
Dairy Ration Analyzer, asi como otros programas de software para raciones
de vacas de leche, utilizan ecuaciones y 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
aminoécidos 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). (Davis, 2008)
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3.11. Niveles de urea en la leche

Una racion adecuadamente balanceada en proteina y energia, el contenido
urea en la leche deberia encontrarse entre 15-30 mg 100 ml-%, y la leche
deberia tener 3,2% o0 més 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)
arroj6 un promedio de 14 + 4,03 mg 100 ml-, donde el 95% de los valores
encontrados estaba entre 6 y 20 mg 100 ml-1. 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.

McCormick et al. (2001) y Chapa et al (2001) sefialan que niveles superiores a 25 mg
100 ml-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 produccion 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 relacion 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, 1993); 28,7 mg 100 ml-t (DePeters y Ferguson, 1992) Informacion
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) concentracién de urea en
leche que en el resto de las estaciones, que no difieren entre si. Esta mayor
concentracion 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 afio. 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.
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Este claramente establecido el efecto negativo que un valor alto de urea
genera en el nivel de produccidn de leche y sobre parametros reproductivos
(Ferguson, Galligan, Blanchard, & Reeves, 1993). La produccién 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 gluconeogenesis por oxalato,
aumentando el estrés metabolico 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 Gtero, alterando la viabilidad de espermios y embriones, limitando seriamente los
niveles de fertilidad de las vacas lecheras (20%) (Carroll, 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 realizar por Lykos et al. (1997), sefialan la existencia de una
relacion inversa entre nitrégeno ureico de leche (MUN) y energia, en la cual
a medida que aumenta la energia manteniendo el nivel proteico constante, la
produccion lactea se incrementa mientras que los niveles de urea en leche
disminuyen. (Engelhardt, 2002)
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4. UBICACION

4.1. Ubicacion del Canton Cayambe

4.1.1. Ubicacion Politica Territorial

Pais : Ecuador
Provincia : Pichincha
Canton : Cayambe

4.1.2. Ubicacion Geogréfica

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

4.1.3. Caracteristicas climaticas Cayambe

Temperatura Maxima Promedio : 16 °C
Temperatura promedio anual : 115°C
Temperatura promedio minimo : 7°C
Precipitacion promedio anual : 800 mm
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4.2. Ubicacion Canton Pedro Moncayo

4.2.1. Ubicacion politica 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 Pedro Moncayo

Temperatura Maxima Promedio : 19°C
Temperatura promedio anual : 14°C
Temperatura promedio minimo : 9°C
Precipitacion promedio anual : 700 mm
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4.3. Ubicacion Canton Mejia

4.3.1. Ubicacion Politica Territorial

Pais : Ecuador
Provincia : Pichincha
Canton ; Mejia

4.3.2. Ubicacion Geogréfica

Latitud : 00°30'34"S
Longitud ; 78°30'00" O
Altitud : 2800- 3200 m.s.n.m.

4.3.3. Condiciones Agroecoldgicas

Temperatura Maxima Promedio : 19°C
Temperatura promedio anual : 12,6 °C
Temperatura promedio minimo : 6°C
Precipitacion promedio anual : 1000 mm
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4.4. Ubicacion Canton Quito

4.4.1. Ubicacion Politica Territorial

Pais : Ecuador
Provincia : Pichincha
Canton : 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 Quito

Temperatura Maxima Promedio : 18°C
Temperatura promedio anual : 12,6 °C
Temperatura promedio minimo : 6°C
Precipitacion promedio anual : 500- 1000 mm
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MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

Vacas en produccion

Tabla de registro para recoleccion de datos y muestras

Botas de caucho

Guantes

Overol

Béscula true test para pesaje de animales

Material de oficina

GPS

Frascos estériles para la toma de muestras de leche

Termo refrigerante

Equipo para toma de muestras de leche
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5.2. Métodos

La presente investigacion corresponde a un estudio para la determinacion de la relacion
de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y reproductivos, y de esta
manera ver si esto afectard la reproduccion de los animales o si tiene una correlacién

con la produccion.

5.2.1. Poblacion

La poblacion 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 las cuales, se les realizo la

toma de dos muestras de leche de 40 ml y las variantes en estudio.

5.2.2. Muestra

Para el levantamiento de la informacion en la finca, se utilizaron el registro de los
individuos donde se detalla su estado productivo (nimero de litros, periodo de

lactancia, época del afio, raza) y reproductivo (dias abiertos, nimero de partos).

Para estudiar la variable etapa de la lactancia, se hizo comparaciones medias de todas
las variables clasificatorias agrupadas por dias posparto (DPP).

La division se hizo de la siguiente manera:

¢ DPP1 =< 30 dias de lactancia
¢ DPP2 = 30 — 90 dias de lactancia
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+ DPP3 =90 — 180 dias de lactancia
¢ DPP4 = 180 — 305 dias de lactancia
¢ DPP5 => 305 dias de lactancia

5.2.3. Analisis estadistico

Se utilizd6 un modelo estadistico de factores multiples planteado de la siguiente

manera.

Yijkmopqrstuvw=p+ PLi+GLj+SLk+N°Lm+N°Po+PRp+Rq+PeA+DAs+Ei+PAy+F+ENNw+Interacciones+eijkmopqgrstuvw

Yijkmopgrstuvw

Nivel de urea en leche

PL= proteina en leche

(i=1, > 3,2%; i=2, <3,2%)

G. L= grasa en leche

(=1, > 4%; =2, 4%-3,5%; j=3,<3,5%)

S. L= sdlidos totales

(k=1, >12%; k=2, 12%-11%;k =3<11%)

N°. L= numero de litros

(m=1,>251; m=2,25-151; m=3, <151)

P. R.= periodo de lactancia

(p=1, primer tercio; p=2, segundo tercio; p=3, tercer tercio)

PeA= peso animal

(=1, >600 kg; r=2, 600-500 kg; r=3, <500 kg)

D.A= dias abiertos

(s=1, >200 dias; s=2, 200-100 dias; s=3, < 100 dias)

E= época del afio

(t= 1, invierno; t=2, verano)

PA= proteina en alimento

(u=1, >18%; u=2, 18-16%; u=3<16%)

F=fibra en alimento

(v=1, > 35%; v=2, 35- 30% ;v=3, < 30%)

ENN= elementos no nitrégenos

(W=1, > 45%: w=2, 41-45%;w=3 < 42%)

Los datos se procesaron usando la opcion 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 DE LA INVESTIGACION

6.1. Fase de campo

Para el logro de los diferentes objetivos propuestos para esta investigacion, se

ejecutaron los siguientes pasos:

A. Seleccion de hatos de las unidades productivas

La seleccidon de las unidades productivas se realizd 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 que entraron dentro de la investigacion fueron 10, distribuidas
de la siguiente forma: 2 en el cantén Cayambe, 5 en Pedro Moncayo, 2 en el canton
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

geogréfica)

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).
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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 la informacion de datos productivos, reproductivos, pesaje, toma
de la muestra de leche y de pasto se realizd el mismo dia para evitar el estrés e

inconvenientes en el manejo de los animales en las fincas.

B. Toma y analisis 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 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 finca, se utiliz6 el instructivo I-LCL001
que indica el laboratorio de calidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana:
descarte de los primeros chorros de leche, luego se tomaron en dos frascos de 40 ml,
uno para el analisis de MUN Yy 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 realizé el analisis composicional por espectrofotometria por
infrarrojo con el equipo MILKO SCAN ST 600, protocolo PEEQ2 que determina,
proteina, grasa, y solidos totales en leche, para el analisis MUN se utiliz6 el equipo
RQFLEX PLUS (MERCK) mediante reflectometria utilizando la enzima ureasa de la
casa MERK.
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C. Peso de animales

La recoleccion del peso de los animales que se incluyeron en esta investigacion se la
realiz6 una vez que se concluyo el ordefio, esto se lo hizo con la finalidad de no estresar
a los animales antes de que se les ordefie, y para que una vez que se las pese puedan

salir enseguida hacia el potrero.

Mientras se realizaba el ordefio, se procedia a tomar las muestras de leche a cada
animal, para luego llevarlas al laboratorio donde se las va a realizar un analisis
composicional para determinar la cantidad de MUN que contiene cada muestra. Al
tener los datos de estos anélisis se recopil6 toda la informacion en tablas realizadas en
Excel, y asi poder tabular y realizar las comparaciones establecidas en esta

investigacion.

El pesaje de los animales se realiz6 con una bascula digital TRUE TEST, y estos datos
fueron recolectados en una tabla de registros para luego ser procesados en tablas
creadas en Excel, esto permitié conocer el promedio de peso que tiene cada hato

ganadero y luego juntar toda la informacion para el analisis general.

D. Levantamiento de informacion

El levantamiento de la informacidn se realiz6 apoyandose en los registros productivos
y reproductivos de los animales que llevan en cada una de las haciendas ganaderas que

colaboraron para el desarrollo de la presente investigacion.
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Ademés se realizd 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. Investigacion realizada en los siguientes cantones

QUITO; 39; 4%

PEDRO
MONCAYO 499;
52%

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Gréfico 4. Poblacién bovina por categorias de las zonas en estudio en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con pardmetros
productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

El gréfico 4, segun los datos recolectados en las distintas fincas productoras de leche
de los cantones en estudio, se procedié a realizar el analisis de los mismos,
considerando que en cada canton se encontré un numero diferente de animales, que se
divide de la siguiente manera, en el canton Pedro Moncayo se tomaron muestras de
499 animales (52%), en distintas etapas de produccién y reproduccion, seguido del
canton Cayambe 278 animales (29%), luego al canton Mejia con 150 animales (15%)
finalmente tenemos el cantdén Quito con 39 animales (4%), dandonos un total de 966

animales que representan el 100% de la muestra.
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7.2. Haciendas que formaron parte de la investigacion y la cantidad de

animales tomados por cada una de ellas

Cuadro 1. Cantones donde se realizé la investigacion de acuerdo a la época del afio,
asi como el nombre de las haciendas y el nimero de muestras tomadas en cada una de
ellas en la “Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con
pardmetros productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

CANTON HACIENDA NAEJSAEIESBrgESE EPOCA DEL ANO
Cayambe El Ranchito 38 Seco-Lluvia
Cayambe La Compafiia 240 Seco-Lluvia

Mejia Agrosisaurco 90 Seco-Lluvia

Mejia Agrosisaurco 2 60 Lluvia
Pedro Moncayo La Alegria 37 Seco-Lluvia
Pedro Moncayo El Carmen 213 Seco-Lluvia
Pedro Moncayo Rancho EI Arriero 47 Seco
Pedro Moncayo San Leonidas 42 Seco-Lluvia
Pedro Moncayo San Carlos 97 Seco-Lluvia
Pedro Moncayo Santa Luisa 63 Seco-Lluvia

Quito Sanpgﬁjgﬁ?ﬁg de 39 Lluvia

Total de muestras 966

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

En el cuadro 1, se presenta los cantones en los que se realizo la investigacion, como es
el cantén Cayambe, en el cual logramos tomar muestras en las haciendas: EI Ranchito
con 38 muestras, La Compafiia con 240 muestras, de igual manera se tomaron muestras
en el canton Mejia, en la empresa AGROSISAURCO con 90 muestra y en la hacienda
AGROSISAURCO 2 con 60 muestras, otro de los cantones en los que realizamos esta
investigacion fue el canton Pedro Moncayo, en el cual se tomaron la mayor cantidad
de muestras de las siguientes haciendas: La Alegria con 37 muestras, EI Carmen 213

muestras, Rancho El Arriero 47 muestras, San Lednidas 42 muestras y San Carlos 97,
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Santa Luisa 63 muestras, ademas se tomaron muestras en el canton Quito en la

hacienda San Fernando de Paluguillo, 39 muestras.

Cabe sefialar que no todas estas muestras fueron tomadas en la época seca y lluviosa,
como es el caso de las haciendas: AGROSISAURCO 2, Rancho El Arriero y San
Fernando, donde solamente se tomO en una época debido a que dos fincas no

colaboraron en la segunda fase.

7.3. Factores en estudio

7.3.1. Edad de los animales

600

504
500
400
300

200

NUMERO DE ANIMALES

95

100

<4,7 ANOS 4,7-7,7 ANOS  7,8-10,8 ANOS  10,9-13,9 ANOS

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Gréfico 5. Poblacion bovina distribuida por edades en la “Determinaciéon de la
correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y
reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

El grafico 5, muestra las edades por grupos del total de 966 animales que fueron
tomados para la investigacion, en los que se encontro animales con edades inferiores

a 4,7 afios en un total de 504 que representan el 52%, es decir la mayor parte de
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animales son jovenes; en el segundo grupo estan animales con edades de 4,7 a 7,7 afios
que son 355 (37%), en este grupo estan animales de 4% - 5% partos, luego tenemos
animales que estan en edades de 7,8 a 10,8 afios siendo 95 animales (10%), Yy
finalmente tenemos a los animales que estan sobre los 10,9 afios que son 12 animales
(1%).

7.3.2. Estado reproductivo

593

600
500
400
300

200

39% 61%

NUMERO DE ANIMALES

100

GESTANTES VACIAS

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Grafico 6. Poblacion bovina distribuida por su estado reproductivo en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con pardmetros
productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

En el gréfico 6 se puede observar el estado reproductivo de todos los animales en
estudio separados en dos grupos: 593 animales que representan el 61% del total se
encontraban "vacias", el segundo grupo con 373 animales (39%) se encontraron en

“gestacion”.

La mayor parte de las vacas se encuentran vacias, es decir no estan gestantes, en la
investigacion no se pudo determinar una relacion de MUN con parametros

reproductivos, debido a que existen otros factores como, desbalance en la nutricion,
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sanitarios y de manejo, por lo tanto se deberia realizar otra investigacion

correlacionando MUN con variables reproductivas con pardmetros controlados.

Los niveles altos de urea en el suero, se han correlacionado con infertilidad
en algunos casos. La alteracion reproductiva puede ser causada por la urea,
el amoniaco u otros compuestos nitrogenados no identificados, que puede
afectar el 6vulo, el espermatozoide o los embriones jovenes. La urea se ha
demostrado toxica para el espermatozoide y el 6vulo, y puede causar aborto
cuando se inyecta intraamniotica. (Pefia, 2002)

(Ferguson & Chalupa, 1989), reportan que la alta concentracién de urea por
si misma posee un efecto toxico para los gametos (6vulos y espermatozoides)
y para el embrion. El exceso de urea en sangre produce: contaminacion
quimica del moco cervical y por ende lisis y trastornos en la capacitacion del
espermatozoide; esta misma contaminacion quimica se produce en el licor
folicular, provocando la degeneracion del 6vulo y ademas puede generar una
alteracion osmotica de la leche endometrial causando la lisis del cigoto.

7.3.3. Dias abiertos
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Grafico 7. Poblacion bovina distribuida de acuerdo a dias abiertos en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros
productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.
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En el gréafico 7, se observa que del total de animales, 553 al conforman el 57,2%, se
encuentran dentro de los pardmetros reproductivos normales para dias abiertos < 100
dias. Entre 100 - 200 dias abiertos se encuentran 273 animales (28,3%), los cuales
presentan problemas como: enfermedades infecciosas, tanto virales como bacterianas
y tratamientos ginecoldgicos, enfermedades metabdlicas, causas que pueden
incrementar los dias abiertos. Por Gltimo tenemos a 140 animales con un 14,5%
restante de la poblacion que tienen demasiados dias abiertos encontrandose en algunas
fincas animales con dias abiertos mas de un afio, ocasionando pérdidas econémicas

para el hato al no quedarse nuevamente gestantes.

Los pardmetros que marcan la eficiencia reproductiva de un hato lechero
son: el lapso Inter-parto que idealmente deberia ser de 365 dias. Se estima
que las pérdidas por dia abierto luego de los 90 dias de parto en nuestro pais
son alrededor de 3 dolares por dia. (Vargas, 2013)

El efecto de la urea 0 amoniaco a nivel uterino sobre la reproduccion parece
estar mas ligado a la funcién hormonal que al efecto toxico directo de estos
componentes sobre el embrién.

El impacto de un desequilibrio en la relacién proteinas degradables/energia
en el rumen, asociado a elevados valores de urea en leche, es importante
para la salud, la fertilidad y la eficiencia productiva de las vacas (Noro y
Wittwer, 2003). Tanto la deficiencia de energia como el exceso de proteina
en la dieta estan asociado con la disminucion de la fertilidad (Ferguson &
Chalupa, 1989).
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7.3.4. Produccién
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Gréfico 8. Poblacion bovina distribuida de acuerdo a la produccion en la
“Determinacion de la relacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros
productivos y reproductivos, en los cantones de Pichincha, 2013”.

El grafico 8, nos indica que en la investigacion se encontraron vacas con diferentes
producciones de leche, 535 animales que representa el 55%, tienen producciones entre
15 a 25 litros/vaca/dia, 310 animales (32%) tienen producciones < 15 litros/vaca/dia
en este grupo de animales se encuentran las recién paridas o vacas que estan proximas
al secado, 121 animales (13%) con producciones >25 litros/vaca/dia. EI promedio de
produccion de las vacas muestreadas se encontraba en 20 litros/vaca/dia. Este resultado
coincide con la investigacion de (Pedraza, 2006), sefiala que en las estaciones de
primavera y verano los niveles de urea adquieren significancia (p < 0,05) detectandose
niveles mas altos de esta en animales con niveles bajos de produccién de leche, y por

el contrario bajos niveles de urea en animales con producciones altas de leche.

En esta investigacion se observa que, la mayoria de los animales se encuentran con
producciones superiores al promedio de la produccion nacional que es 8
litros/vaca/dia, es decir que estos hatos ganaderos tienen un mejor manejo genético y

nutricional.
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El mayor nivel de urea lo muestran aquellas vacas que produjeron menos
leche (0-15 L), le sigue el grupo con produccién de 15-25 L, y para definir
una clara tendencia, el grupo sobre 25 L presenta los niveles menores. Estos
resultados indican una relacion inversa entre la eficiencia para producir
leche y los niveles de urea. (Pedraza, 2006)

7.3.5. Periodo de lactancia
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Gréfico 9. Poblacion bovina distribuida de acuerdo al periodo de lactancia en la
“Determinacién de la correlaciéon de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros
productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

El gréfico 9, indica los diferentes periodos de lactancia en los que se encontraban los
animales al momento de la toma de datos, asi: 315 animales que representan el 32,6%,
se encuentran en el primer periodo de lactancia (<100 dias), 278 animales (28,8%), se
encontraban en el segundo periodo de lactancia, considerados entre los 100 a 200 dias
en produccion, y 373 animales (38,6%) se encontraban produciendo > 200 dias. En
este Gltimo grupo de animales con lactancias mayores a los 200 dias, se encuentran
animales que tienen relacion con el mayor nimero de dias abiertos, mientras mas se
demora una vaca en prefiarse permanecera mas tiempo en lactancia, esto esta

relacionado con factores sanitarios, nutricionales, metabdlicos y productivos.
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Los parametros de productividad miden en las hembras del hato, la eficiencia
para la produccién de crias y, por consiguiente, para lactancias o periodos
de produccion lechera. Los pardmetros mdas utilizados son: [...] DIAS DE
LACTANCIA 300 — 305 dias. (Vargas, 2013)

7.3.6. Peso
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Graéfico 10. Peso de la poblacion bovina en la “Determinacion de la correlacion de
MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y reproductivos en la
Provincia de Pichincha, 2013”.

En el grafico 10, se observa que la mayor parte de animales estan dentro de un peso de
500 a 600 Kg., dentro de parametros normales, de un total que representa el 48% del
numero total de animales, asi también se observa que 376 animales con un 38,9% del
total estan dentro del rango de pesos inferiores a 500 Kg., y por Gltimo tenemos a 121
animales que representan el 12,5% restante, encontrandose con un peso superior a 600
Kg.

La investigacion determind que la mayoria de los animales se encuentran dentro del
peso normal para vacas en produccién, pero el 38,9% de esta poblacion se encuentran
con pesos inferiores a 500 Kg. Estos pesos se deberian a factores como deficiencia
nutricional, animales recién paridos con BEN (Balance Energético Negativo).
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7.3.7. Urea en leche
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Graéfico 11. Urea en leche distribuida de acuerdo a sus valores en la “Determinacién
de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y
reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

El grafico 11, presenta que 447 animales que representa el 47% de toda la poblacion
tienen niveles de (10-20 mg/dl) de MUN en leche, 342 animales (35%) de la poblacion
se encontraron con niveles de (<10 mg/dl) de MUN, con una diferencia de 12% a
relacién de la segunda columna que contiene valores de 10-20 mg/dl. De igual manera
tenemos que son 177 animales (18%) con niveles >20 mg/dl de MUN, en este Gltimo
grupo segun la literatura revisada en otros trabajos de investigacion estos animales al
tener altos niveles de MUN posiblemente tendrian como resultado problemas
reproductivos, esto se deberia a un desbalance de proteina/energia en la dieta de los

animales.

Concentraciones de MUN o PUN mayores que 19 mg/dl estan asociadas a
una disminucion en la tasa de prefiez del 20 % (Butler y col., 1996). Existe
una correlacion negativa entre la concentracion MUN y la tasa de
concepcién a primer servicio (Rajala-Schultz y col., 2004). En un estudio
realizado en el sur de Chile, donde se obtuvieron muestras de leche de tanque
de 82 establecimientos, se observo que la tasa de prefiez a primer servicio (n
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= 2153) disminuyo de 73 %, (4,15 mmol/L) a 51 %, cuando la concentracion
de urea en leche era mayor a 7,3 mmol/L (20,4 mg/dl MUN).

Segun (Gémez & Fernandez, 2012), un rango de NUL de 12 a 18 mg / 100
ml es un valor apropiado cuando se evalta a un grupo de vacas y de 8 a 25
mg / 100 ml cuando es de forma individual. Valores de NUL menores a 12
mg / 100 ml se consideran bajos, lo que indicaria un bajo contenido de
proteina degradable de los alimentos en comparacion a la disponibilidad
ruminal de energia lo que tiene como consecuencia una menor eficiencia en
utilizacion y consumo de alimento lo que a su vez afecta produccion de leche.
Por otro lado se pueden considerar niveles altos valores superiores a 25 mg
/ 100 ml de leche.

7.3.8. Relacion de MUN (Milk Urea Nitrogen) con variables productivas y

reproductivas

Cuadro 2. Andlisis estadistico de las variables productivas y reproductivas. (Edad,
dias abiertos, produccion, periodo de lactancia en la “Determinacion de la correlacion
de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y reproductivos en la
Provincia de Pichincha, 2013”.

Anadlisis de varianza variables productivas y reproductivas

F.V. SC GL CM F Valor p
Modelo 3351,04 10 335,1 8,36|<0,0001
EDAD 102,96 2 51,48 1,28 0,2774 ns
DIAS ABIERTOS 4,98 2 2,49 0,06 0,9398 ns
PRODUCCION 2633,68 2 1316,84 32,84 |<0,0001 *x
PERIODO 466,37 2 233,18 5,82 0,0031 *
PESO 143,06 2 71,53 1,78 0,1685 ns
Error 38293,19 955 40,1
Total 41644,24 965

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor
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En el cuadro 2, no se encontro significancia para: edad, dias abiertos y peso, pero si se
encontrd significancia al 10% para la variable en estudio Produccion (litros de
leche/vaca/dia) y también significancia al 5% para la variable en estudio periodo

(periodo de lactacion).

7.3.9. Relacion época del afio y MUN
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Grafico 12. Influencia entre la época del afio y los niveles de MUN en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con pardmetros
productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

En el gréfico 12, se observa que en invierno es la época que tiene menores niveles de
MUN siendo estos de 13 mg/dl, esto debido a que la presencia de lluvia hace que los
pastos contengan mayores cantidades de liquidos y poca fibra asi como proteina y en
verano los niveles de MUN son mayores llegando a 15 mg/dl, los niveles altos de
MUN que presentan en la época de verano se deben a los cambios en la composicion
nutricional de las pasturas provocadas por los cambios medio ambientales que se da
en esta estacion del afio, haciéndoles mas fibrosos y con un alto contenido de proteina

y menor cantidad de liquidos.
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Segun (Beever, 1993), el bajo contenido de Carbohidratos no estructurales
(o solubles) limita el suministro de energia requerida por los microbios del
rumen para transformar el amonio en proteina microbiana. También la
literatura menciona que altos niveles proteicos y bajos niveles en el contenido
de carbohidratos puede en teoria limitar la produccion animal.

7.3.10. Relacion litros de leche/vaca/dia y niveles de MUN

o 20 b
=
3
- da
& 15
3
5
S 10
()]
£
5
0

>25 25-15 15<

litros de leche/vaca/dia

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El autor

Gréfico 13. Relacion litros de leche/vaca/dia y niveles de MUN en la “Determinacion
de la correlacién de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y
reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

El gréfico 13, muestra la relacion que existe entre la produccion litros/vaca/dia con los
niveles de MUN. EI grupo de vacas con producciones mayores a 25 litros/vaca/dia
tienen MUN de 12 mg/dl, igual que el grupo de vacas con producciones entre 25-15
litros/vaca/dia tienen niveles de MUN de 13 mg/dl, estos dos grupos tienen niveles
bajos de MUN, mientras que vacas con producciones inferiores a 15 litros/vaca/dia sus
niveles de MUN son mas elevados de 16 mg/dl.
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El determinar en esta investigacion que vacas con producciones menores a 15 litros de
leche/vaca/dia son las que tienen los niveles de MUN mas elevados 16 mg/dl, através
del andlisis de MUN permitira establecer si las ganaderias pueden incrementar su
produccién al balancear la dieta, caso contrario si los niveles de MUN se encuentran
entre 12 - 14 mg/dl el aumentar la produccién de leche en los animales seria muy
dificil, y no obedeceria a factores nutricionales. Estos resultados coinciden con otros
autores como (Pedraza, 2006) que concluyd en su investigacion que el grupo de
animales con producciones menores a 15 litros 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 presentan los niveles menores. Estos resultados indican una

relacién inversa entre la eficiencia para producir leche y los niveles de MUN.

Esta claramente establecido que un valor alto de urea general, en el nivel de produccién
de leche y sobre parametros 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 proveniente del rumen en
el higado, restando ese recurso a la sintesis de proteina y lactosa necesaria para la

produccién de leche. (Pedraza, 2006)

Investigaciones realizadas por (Lykos, 1997), sefialan la existencia de una relacion
inversa entre nitrogeno ureico en leche (MUN) y energia dieta diaria, 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. (Pedraza, 2006)
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7.3.11. Relacion periodo de lactancia y niveles de MUN
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Gréfico 14. Relacién del periodo de lactancia de las vacas lecheras con la cantidad de
urea en leche en la “Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen),
con pardmetros productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

En el grafico 14, se puede ver la relacién que existe entre el periodo de lactacion
(numero de dias en lactancia) con los niveles de MUN, donde los periodos de lactancia
mayores a 200 dias tienen los niveles mas bajos con un 13,5 mg/dl, seguido por
periodos de lactancia que estan entre 100 y 200 dias presentando niveles de MUN del
14,6 mg/dl, mientras que periodos de lactancia menores a 100 dias tienen los niveles
de MUN mas altos con un 14,9 mg/dl, con lo que podemos determinar que el periodo
de lactancia si influye en la concentracion de MUN de tal forma que a mayor nimero
de dias de lactancia que presenten las vacas, encontraremos menores valores de urea
en leche y viceversa cuando las vacas tengan menores dias de lactancia van a presentar

valores altos de urea en leche.

Godden et al. (2001), reportaron un resultado un resultado positivo, pero no lineal,
encontrando una correlacién entre la urea en leche y dias en lactancia y observando
que las concentraciones de MUN fueron méas bajas en los primeros 60 dias,
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aumentando entre 60 y 150 dias y reduciéndose después de 150 dias de lactancia. Las
diferencias en el consumo de MS, la adaptacion microbiana ruminal y la capacidad
absorcion puede haber causado las diferencias de la urea en leche durante las diferentes

etapas de la lactancia (Doska, 2010).

7.3.12. Interaccion periodo de lactancia y produccion de leche con los
niveles de MUN
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Graéfico 15. Interaccion periodo de lactancia y produccion con niveles de MUN en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con pardmetros
productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

En el grafico 15, se puede observar la interaccion que existen entre el periodo de
lactancia y produccion de leche con los niveles de MUN, donde se encontré que en los
tres periodos de lactancia las vacas que tienen producciones mayores a 25 litros de
leche/vaca/dia y las que tienen produccion entre 25 y 15 litros de leche/vaca/dia son
las que tuvieron menores niveles de MUN que se encuentran entre 12 y 14 mg/dl ,

mientras que en vacas con producciones menores a 15 litros de leche/vaca/dia los
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niveles de MUN son los mas elevados llegando a 18 mg/dl en el primer periodo de
lactancia (100< dias), 17 mg/dl en el segundo periodo de lactancia (100-200 dias) y 15

mg/dl en tercer periodo de lactancia (>200 dias).

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

en cualquiera de las tres etapas.

Las asociaciones entre MUN y dias en lactacion: no hubo 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 comparacién con
todas las demas categorias DIM. La razén principal podria contribuir a las
diferencias en los dias en lactacion, adaptacion microbiana ruminal y la
capacidad de absorcion ruminal en la etapa de inicio de la lactancia. La mas
alta concentracion de MUN se alcanzé a los 90-120 dias en lactacion y luego
de 120 dias fue inferior su concentracion. (Konig, 2008)
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7.3.13. Interaccion época del afio y proteina en leche con niveles de MUN
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Graéfico 16. Interaccion época del afio y proteina en leche con niveles de MUN en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con pardmetros
productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

En el grafico 16, observamos la interaccion que existe entre la época del afio y los
niveles de proteina en leche con los niveles de MUN. En invierno valores de proteina
en leche > 3,2% tienen niveles de MUN del 12,79 mg/dl siendo los mas bajo de las
dos épocas, seguido por valores de proteina en leche entre 3,2%- 2,9% con niveles de
MUN del 14,04 mg/dl y valores < 2,9% tienen los niveles de MUN mas elevados 15,81
mg/dl. En verano los niveles de proteina > 3,2% y niveles < 2,9% tienen MUN
similares de 14,37 y 14,8 respectivamente, encontrandose el nivel més alto de MUN

de 15,29 mg/dl con proteina en leche comprendida entre 3,2% - 2,9%.

(Konig, 2008), sugiere que la concentracion de MUN debe ser 12-16
mg/dl* si las fracciones de degradabilidad de la proteina y la energia
fueron muy probablemente equilibrados cuando la proteina de la leche
fue 3,0 a 3,2%. Al respecto (King, 1996), recomienda que la
concentracion de MUN debe ser 10-12 mg/dI* en el grupo de animales
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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.

7.3.14. Interaccion época del afio y produccién de leche con niveles de MUN
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Graéfico 17. Interaccion época del afio y produccion de leche con niveles de MUN en
la “Determinacioén de la correlacién de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros
productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

En el grafico 17, observamos la interaccion época del afio y produccion de leche con
los niveles de MUN, en donde podemos demostrar que en invierno y verano las
producciones mayores a 25 litros de leche/vaca/dia y producciones de leche entre 25
y 15 litros de leche/vaca/dia, tiene niveles de MUN maés bajos encontrandose en rangos
de 12,2 mg/dl y 13,3 mg/dl. Mientras que en invierno producciones menores de 15
litros de leche/vaca/dia tienen niveles de MUN elevados de 15,7 mg/dl y en verano
vacas con similares producciones de leche su nivel de MUN es mayor llegando a 17
mg/dl por lo que podemos decir que tanto en invierno como en verano los niveles de
urea en leche en producciones inferiores a 15 litros/vaca/dia, van a presentar un
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aumento de MUN, con la diferencia que en la época de verano estos niveles van a ser
un poco mas altos.

Asi, en las estaciones de primavera y verano los niveles de urea adquieren
significancia (p < 0,05) detectandose niveles mas altos de ésta en animales
con niveles bajos de produccion de leche, y por el contrario bajos niveles
de urea en animales con producciones altas de leche. (Pedraza, 2006)
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CONCLUSIONES

En la investigacion se determin6 que la mayoria de los animales son jovenes
ya que se encuentran en edades < 4,7 afios equivalentes al 52%, el 47% esta
entre las edades de 4,7-7 afios y 1% de animales tienen edades > 10 afios. De
igual manera en el estado reproductivo se encontré un porcentaje mayor de
dias abiertos con 553 animales (57,2%), que tenian < 100 dias, en cuanto al
periodo de lactancia se encontrd que existian 373 animales (38,6%), en un

periodo de lactancia > 200 dias.

La investigacion realizada dio como resultado que existe una influencia del
metabolito MUN en los pardmetros productivos en diferentes épocas

climaticas, siendo estos los siguientes resultados:

En invierno y verano las producciones > 25 litros de leche/vaca/dia y
producciones de leche entre 25 y 15 litros de leche/vaca/dia, sus niveles de
MUN son los méas bajos encontrandose en rangos de 12,2 mg/dl y 13,3 mg/dl.
Mientras que en invierno producciones menores de 15 litros de leche/vaca/dia
tienen niveles de MUN elevados de 15,7 mg/dl y en verano vacas con similares
producciones de leche su nivel de MUN es mayor llegando a 17 mg/dl y de
esta manera podemos decir que tanto en invierno como en verano los niveles
de urea en leche en producciones < 15 litros/vaca/dia, van a presentar un
aumento de MUN, con la diferencia que en la época de verano estos niveles

van a ser un poco mas altos.

En la investigacion realizada no se logré encontrar una relacion entre el
metabolito MUN vy el estado reproductivo de los animales, debido a que existen
otros factores que pueden afectar la fertilidad de las vacas, como son:
enfermedades infecciosas, tanto virales como bacterianas, tratamientos
ginecoldgicos, enfermedades metabolicas, por estas causas no se pudo

determinar el efecto directo de MUN con reproduccion.

69



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la misma investigacion pero con pardmetros
controlados como es el caso de la alimentacion, para de esta manera tener datos

mas exactos de la concentracion de MUN, en la produccion.

El desbalance energia/proteina en la dieta de vacas lecheras es un desequilibrio
nutricional que debiera ser monitoreada, mediante la determinacion de urea en
leche, en los establecimientos lecheros del pais dado que la base de nuestro

sistema de produccién es de tipo pastoril.

Se recomienda que los valores de MUN normales en leche, se encuentren entre
12 y 14 mg/dl, valores entre 14 y 16 mg/dl tiene riesgo moderado, y valores
superiores a 16 mg/dl son de alto riesgo.

Se recomienda el monitoreo de MUN frecuente de los animales, para realizar
las correcciones nutricionales oportunas, y evitar la disminucion de la

produccién de litros leche /vaca/dia mejorando la calidad de la proteina lactea.
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10. RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue, determinar la correlacion de MUN
(Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y reproductivos en la provincia de
Pichincha. Este estudio se dividié en dos épocas (invierno, verano) para poder
determinar en cul de estas se encontraba mayor nivel de MUN en leche, y con cuél
de los parametros medidos existe una relacion.

Existen un sin numero de factores nutricionales, metabolicos y minerales capaces de
afectar el rendimiento productivo y reproductivo del ganado lechero, si bien los macro
minerales, los oligoelementos y las vitaminas tienen una cierta influencia sobre
reproduccion, el consumo de energia, la ingesta de proteinas y el balance entre ambos
son factores a tener en cuenta si se desea tener una adecuada reproduccion bovina.

En la época seca y lluviosa, dio como resultado una interrelacion en cuanto a la
variable produccion, al encontrarse valores mayores de MUN; asi mientras la
produccidn es <15 litros/vaca/dia los valores de MUN son superiores 16 mg/dl, y vacas
con producciones >25 litros/vaca/dia los valores de MUN desciende.

Para las variables productivas y reproductivas se determind que no se encontrd
diferencia estadistica para dias abiertos; pero con el periodo de lactancia se
encontraron valores altos de MUN de 14,9 mg/dl en animales con <100 dias de
lactancia y 13,5 mg/dl en animales con >200 dias determinando que en los primeros
dias de lactancia es donde los valores de MUN van a incrementarse y a medida que
estos dias aumentan los valores de MUN se reducen.
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SUMMARY

The overall objective of this research was to determine the correlation of MUN (Milk
Urea Nitrogen), with productive and reproductive parameters in the province of
Pichincha. This study was divided into two seasons (winter, summer) in order to
determine which of these greater level of MUN in milk was, and which of the
parameters measured a relationship.

There are a number of nutritional, metabolic and minerals can affect the productive
and reproductive performance of dairy cattle, although the macro minerals, trace
elements and vitamins have a certain influence on reproduction, energy consumption,
protein intake and the balance between them are factors to consider if you want to have
adequate bovine reproduction.

In the dry and rainy seasons, resulting in a relationship in terms of the variable
production, finding MUN values above, as well as production is < 15 liters/cow/day
MUN values are higher than 16 mg/dl, and cows with yields > 25 liters/cow/day MUN
values down.

For productive and reproductive variables determined no statistical difference was
found for days open, but with the period of lactation MUN found high values of 14.9
mg/dl in animals with < 100 days of lactation and 13.5 mg/dl in animals with > 200
days by determining that in early lactation is where MUN values will increase and as
these values increase days MUN reduced.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Resultados, composicional de la leche y MUN
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Anexo 2. Resultados, composicional de la leche y MUN
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Anexo 3. Resultados, composicional de la leche y MUN
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Anexo 4. Registros, productivos y reproductivos

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor




Anexo 5. Registro de pesos
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Anexo 6. Registro de pesos
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Anexo 7. Registro de pesos
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13. FOTOGRAFIAS

Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Fotografia 1. Recoleccion de datos (edad, nombre y arete) y registro de los animales en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos
y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Fotografia 2. Recoleccion de datos de acuerdo a su produccion en la “Determinacion de la
correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y reproductivos en la
Provincia de Pichincha, 2013”.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Fotografia 3. Registro de animales en su estado reproductivo en la “Determinacion de la
correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y reproductivos en la
Provincia de Pichincha, 2013”.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Fotografia 4. Equipo utilizado para la toma de muestras de leche (frascos esterilizados, termo
refrigerante para el transporte de las muestras, tabla de registro, camara fotografica) en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos
y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Fotografia 5. Ingreso los animales al establo para su ordefio en la “Determinacién de la
correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y reproductivos en la
Provincia de Pichincha, 2013”.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Fotografia 6. Animales colocados en la sala de ordefio y colocacion de sobre-alimento para
la estimulacion y baja de la leche en la “Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea
Nitrogen), con parametros productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Fotografia 7. Animales colocados para su ordefio y toma de muestras de leche para la
investigacion en la “Determinacion de la correlacién de MUN (Milk Urea Nitrogen), con
parametros productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Fotografia 8. Muestras recolectadas en los frascos que contiene un conservante para su
analisis composicional en la “Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen),
con parametros productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Fotografia 9. Muestras de leche tomadas en frascos sin conservantes para la determinacion de
nitrégeno ureico en leche en la “Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea
Nitrogen), con pardmetros productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Fotografia 10. Armado de la bascula para la toma de pesos delos animales en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos
y reproductivos, en la Provincia de Pichincha, 2013”.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Fotografia 11. Colocacién de la moqueta sobre la bascula, para evitar que se resbalen los
animales en la “Determinacién de la correlacién de MUN (Milk Urea Nitrogen), con
parametros productivos y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Fotografia 12. Registro de nombre y aretes de los animales a ser pesados en la “Determinacion
de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con pardmetros productivos y reproductivos
en la Provincia de Pichincha, 2013”.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Fotografia 13. Regulacion de la bascula y su calibracion para la toma de pesos en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos
y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Fotografia 14. Ingreso de los animales a la manga para la toma de pesos con la Bascula en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con pardmetros productivos
y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Fotografia 15. Toma de pesos de los animales de forma individual en la “Determinacion de
la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con parametros productivos y reproductivos en
la Provincia de Pichincha, 2013”.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Fotografia 16. Salida del animal de la manga luego de haber tomado su peso en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con pardmetros productivos
y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Fotografia 17. Grupo de trabajo con el que se realizd la presente investigacion en la
“Determinacion de la correlacion de MUN (Milk Urea Nitrogen), con pardmetros productivos
y reproductivos en la Provincia de Pichincha, 2013”.
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