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Volver a: Leche vy derivados

CONCEPTOS CLAVES

¢ Laalimentacion es el principal responsable del contenido de urea en leche.

¢ El contenido total de proteina en dieta, combinado con bajas concentraciones de energia son los responsable
principales del contenido de urea en leche.

¢ En menor medida el contenido de proteinas en leche y el rendimiento medio diario de grasa lactea resultaron
en los componentes de mejor asociacion con urea en leche.

¢ Una interesante ventaja del modelo estadistico obtenido fue que las variables utilizadas son todas de féacil
cuantificacion, por lo tanto si se lo utiliza correctamente, el valor de MUN seria una herramienta util para el
productor a los efectos de poder mejorar su manejo nutricional, lo que le permitiria al productor mejorar la
eficiencia en la alimentacion, evitando excesos, deficiencias o desbalances.

¢ Ladeterminacién de MUN de manera rutinaria, podria ser util para los productores, ya que seria una forma de
monitorear adecuadamente la proteina ofrecida en dieta, para optimizar la utilizacion de N con respecto a la
produccidn 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.

INTRODUCCION

La urea es una pequefia molécula organica compuesta por carbono, nitrégeno, oxigeno e hidrégeno. Es un
constituyente comdn 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 conversién de amoniaco a urea, primariamente
en el higado, previene la toxicidad del amoniaco siendo excretada por orina.

En los rumiantes la urea endégena 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. Méas del 60% de la urea plasmatica proviene de la urea ruminal, el resto
proviene del metabolismo intermediario. Esta urea, en parte, es eliminada por el rifién. 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 digestién de la proteina microbiana y la absorcion de péptidos y amino &cidos en el tracto
intestinal.

El contenido de urea en leche 0 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.

La determinacion del MUN es un método répido, no invasivo de estimar el nitrdgeno 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 practica 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:

¢ el exceso de proteina (N) dado puede afectar el desempefio reproductivo.

¢ el consumo excesivo de proteina verdadera aumenta los requerimientos energéticos.

¢ el suplemento proteico es caro.

¢ 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 determinacién dentro de los analisis
rutinarios del control lechero. Es asi que instituciones de Alemania, Dinamarca, Eslovenia, Suecia, Finlandia,
Noruega, Canada y USA ya lo hacen y actualmente se esta iniciando en Chile.
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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 est&
pagando por proteina bruta.

En Uruguay no hay mucha 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 contenido con
algunas de las variables productivas y de manejo.

La urea en leche varia por diferentes motivos, entre ellos: el clima, la raza, la época de paricién, 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 préactico.

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
patrén de causalidad entre las variables estudiadas y los valores de urea en leche obtenidos.

Asi, se planted un trabajo de prospeccion, donde en base a informacidn y muestras de leche de vaca individual,
se propuso cuantificar el efecto de variables de manejo (paridad, dias de lactancia), de alimentacion, de
produccién 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 nitrdgeno 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
concentracién 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 rapidamente con los fluidos del cuerpo, incluida la leche, y que se puede calcular la
relacién entre MUN y BUN.

Todos los factores que influyen a la urea en sangre, influirdn 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 funcidn 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 Gtil de los niveles
de urea en sangre.

MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS

El estudio se llevé a cabo en Laboratorio de Calidad de Leche del Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA) con sede en La Estanzuela departamento de Colonia, en el periodo del 4 de agosto al 7 de
noviembre de 2003.

Para el estudio se seleccionaron 10 tambos ubicados en los Departamentos de Canelones, San José, Florida y
Colonia, en base a los siguientes criterios:

¢ Que remitieran leche para analisis regularmente al laboratorio de INIA.

¢ Que estuvieran dentro del programa de mejoramiento genético del Instituto Nacional de Mejoramiento

Lechero (INML).

¢ Que el nimero de vacas en ordefie durante el periodo de estudio estuviera en el entorno de las 150 vacas.

¢ Que los propietarios y/o encargados de dichos establecimientos confirmaran su apoyo brindando la

informacion complementaria necesaria y permitieran el uso de la informacion generada con las muestras
remitidas.

¢ Que su ubicacion geogréfica permitiera una visita personal si fuera necesario.

A algunos de los tambos que confirmaron su apoyo se les realiz6 una visita en donde se completé un
formulario sobre alimentacion, con el objetivo de saber el manejo alimenticio que se estaba haciendo en el
establecimiento al momento del control lechero. A los tambos restantes se les envid el formulario via correo
electronico solicitandoles que lo completaran y lo enviaran junto con las muestras remitidas al laboratorio.

Con los datos de alimentacion obtenidos se intentd estimar, con la mayor aproximacion posible, el consumo
total de alimento (por grupo), el contenido de proteina cruda y de energia neta de lactacion media para las vacas
bajo control lechero. A través de supuestos razonables y estandar se intent6 determinar el consumo de pasturas y
concentrados de estos animales.

Por medio del IMNL, de cada tambo seleccionado se obtuvo la siguiente informacion individual de los
animales:

¢ numero de lactancias

¢ fecha del ultimo parto

¢ numero de servicios al momento del control lechero

¢ obtencion de muestras de leche
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Se realizaron 2 muestreos de cada tambo coincidiendo con el control lechero mensual en situaciones de
alimentacion contrastantes, una en invierno (agosto - setiembre) a los efectos de evaluar los niveles de urea en
leche en una situacion de escaso consumo de verde, y alto de concentrado y ensilaje o0 heno, y otra en primavera
(octubre - noviembre) en una situacion de manejo principalmente en base a praderas, con bajos o nulos niveles de
suplementos.

Las 4054 muestras remitidas fueron procesadas de acuerdo a los procedimientos habituales de analisis del
laboratorio. En primer lugar se determind la composicion quimica (grasa, proteina y lactosa) con un equipo
Bentley 2000 (Bentley Instruments, Chaska, MN, USA) e Internacional Dairy Federation Standard 141C del
2000.

Para estudiar la variable etapa de la lactancia, se hicieron comparacién de 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
DPP3 = 90 - 180 dias de lactancia
DPP4 = 180 — 305 dias de lactancia
DPP5 = > 305 dias de lactancia

> & o o

VALORES DE REFERENCIA

En general se recomienda interpretar el valor de MUN por grupos, en cierto modo porque los animales son
manejados en grupos, a los efectos de alimentacion principalmente, pero también porque se observO gran
variacion individual en la concentracion de MUN.

Para una interpretaciéon mas minuciosa del valor de urea se utiliza también el analisis del contenido de proteina
de la leche, ya que éste es dependiente directamente del aporte de energia de la dieta.

La determinacion de MUN en forma estratégica permite medir, junto con otros indicadores como los cambios
de peso corporal y la condicién corporal de las vacas, la eficiencia de utilizacion del alimento y de ahi su valor
como herramienta técnica.

El Cuadro 1 presenta algunos valores de referencia para interpretar valores de MUN en leche (Pefia
Castellanos, 2002).

Cuadro 1. Interpretacion de los resultados de laboratorio sobre niveles de urea en leche.

Miveles de MUN (mgidl) Calificacién Interpretacidn
<9 Deficients Insuficiente N en la dieta. Afecta produccidn
O9-12 Bueno Buen uso del N, Puede afectar produccion
12-15 Excelente Optimo nivel para produccidn y reproduccidn
15— 18 Bueno Uso sub-optimo del M. Sin efecto adverso en
reproduccion
18 - 21 Regular Desperdicio de N, Puede afectar reproduccidn
=21 Deficiante Excaso de N, Afacta reproduccion

El Cuadro 2, presenta en forma tabulada, un conjunto més detallado de criterios para interpretar los resultados
de contenido de urea en leche provistos por el laboratorio. Esta informacion pertenece a un trabajo del Dr. Charles
Stallings un esta publicada en un boletin de divulgacién del Departamento de Produccion Lechera del Virginia
Polytecnic Institute en Blacksburg, Virginia, U.S.A, en base al procesamiento de resultados de laboratorio del
esquema DHIA, (Adaptado de Northeast DHI, Ithaca, N.Y., USA).
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Cuadro 2. Interpretacion de resultados del contenido de MUN (Adaptado de Northeast DHI, Ithaca, N.Y., USA).

MUN [mg/100 mi}
Etapa de la Proteina Bajo <12 Moderade 12 a 18 Alte =18
Lactancia Taotal &n
Leche %
Temprana Deficiencia dea Adecuado nivel de Exceso de probeina
{0 a 45 DPP) proteina proteina y CHO soluble y'o degradable
<30 degradable fermentables en relacikan a la
disponibilidad de CHO
fermentables.
Dasbalance de Al
Baja protaina B balance de Exeaso de prateina
30832 degradable en proteina degradable,  degradable en rumen.
comparacion a la no degradable v Excaso da MEL y AA
disponibiidad composicion de AA en diefa
ruminal de energia
Baja proteina Mivel de proteing Exceso de probeing
degradable, excese  degradable y no degradable en rumen
*3.2 de energia, buen degradable enrumen  Adecuado balance de
balance de AA adecuado, Adecuado  AA Exceso de
balance de AA energia
Exceso de energia.
Deficiencia de Buen balance de Exceso de proteina
Etapa <30 prateing protedna degradable,  soluble vio degradable
Reproductiva degradable yiono  soluble v no o relacin a la
(46 a 150 degradable degradable. Adecuado  disponibidad de CHO
OFP) balance de A& farmentablas.
Desbalance de AA
Bajo tenor de Adecuado balance de  Buen balance de CHO,
30832 poteina fracciones proteicasy  Exceso de proteina
degradable/soluble, CHO fermentiables. degradable y AA
Bajo tenor de Adecuado balance de  Exceso de proteina
*3.2 proteina fracciones proteicas,  degradable y soluble
degradable Al y CHO en relacion a los CHO
Exceso de fermentables fermentabies v en
CHOVenergia consumo de NEL
Bajo consumode  Adecuado suministre  Exceso de proteing
proteing de proteina degradable v de
Lactancia <3,2 degradable y degradable y soluble.  proteina soluble en
media v tardia soluble, baja Desbalance de AA redacion a los CHO
(>150 DPP) ingesta de CHO formentabbas.
fermentables Dasbalance de A8 o
inadecusda ingesta de
MEL.
Baja ingesia de Adecuado balance de  Exceso de proteina
32a34 proteina proteina degradabla
degradable/soluble  degradable/soluble vy Desbalances en la
an relacion al de balance de AA prowision de AR
consumo de NEL Adecuado nivel de
MEL.
Buen balance de Agecuado balanee de  Exceso de proteina
=34 A ConSUnm Aay de NEL. degradable. Adecuado
ressiingido de NEL nived de suministro de
AL v da NEL
RESULTADOS

En el cuadro 3 se presentan las variables de alimentacidn estudiadas en cada estacion.

Cuadro 3. Caracteristicas de la alimentacion ofrecida en ambas estaciones.

Parametro n Invierno n Primavera

Matena seca total consumeda (Kg) 1923 17 5+ 0,05 2085 15,0+ 0,04
Pasturas (Kg. de MSvid) 1923 10,9+ 0,04° 2085 13,3 +0,04"
Proteina cruda (% de MS®) 1923 15,5 +0,03 2085 18,0 +0,03"
Ingesta de Energia Meta de Lactacién 1923 264 +0,01° 2085 238 +0,01"
{Mcalivid)

 EEM: Ervor Estdndar de la Media

= M5 Materia seca

&% - Medias entre columnas con diferente letra difieren (P=<0.001)

En invierno se registré un menor consumo de pasturas a la vez que hubo un menor contenido en proteina cruda
en la dieta, pero existio un mayor consumo de materia seca en general, con niveles més altos de energia neta de
lactacion total. En primavera se observo que el consumo de pasturas y de proteina cruda fue mayor que en
invierno, pero el consumo de materia seca total y de energia fue menor en comparacion con la dieta dada en
invierno.
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El consumo total de alimento resulté mayor en invierno, pero el aporte de las pasturas resulté bastante mas alto en
primavera, como era de esperar (Cuadro 3). El tenor proteico de las dietas resulté también mayor cuando ésta fue
dominantemente pastoril, sin embargo, la ingesta total de energia resultd6 mayor en el invierno, debido a la mayor

participacion de suplementos.

Cuadro 4. Diferencias estacionales en la produccion promedio diaria y la composicion de leche.

Variable

Produccidn de leche (ldia)
Grasa %
Proteing %

n
1923
1923
1923

Invierno
Media + EEM'
19,120 4°
361 0,02
335+001°

2085
2085
2085

Primavera
Media + EEM
21,1+0,2%
342 +0,02°
332x000°

La Figuras 1y 2 muestran la evolucion de los componentes de leche analizados, segun etapa de la lactancia.

Figura 1. Curva de lactancia en invierno
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Figura 2. Curva de lactancia en primavera
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En la figuras 1 y 2 se muestran las medias de los diferentes componentes de la leche en los periodos
estudiados, en las dos estaciones de alimentacion estudiadas. Si bien la produccion de leche es mayor en
primavera que en invierno en ambas figuras se observa claramente una curva de lactancia estandar, en donde se ve
un pico de produccién de leche en el segundo periodo (30-90 dias) que luego comienza a declinar gradualmente.
Los porcentajes de grasa y proteina fueron los mas bajos al momento del pico de lactancia, para luego aumentar
en los siguientes dias para invierno y primavera. Se puede observar que la diferencia entre los porcentajes de grasa
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y proteina en invierno fue mayor que en primavera. Incluso en primavera, en el periodo 1, se observan invertidos
esos valores.

En promedio, los niveles de MUN fueron significativamente diferentes (P<0,0001) en ambas estaciones,
encontrandose valores menores en invierno con respecto a primavera. Para invierno el promedio fue de 19,32+
0,15y de 27,93+ 0,15 para primavera como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Concentraciones medias de MUN para invierno y primavera
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En la Figura 4 se observa claramente el comportamiento de MUN en las dos estaciones. En esta figura también
se pueden observar que las medias de MUN en primavera fueron en todos los periodos de DPP (etapas de la
lactancia) superiores a las presentadas en invierno. MUN también present6 una diferencia significativa (P<0,0001)
en los diferentes periodos post parto.

Figura 4. Concentraciones medias de MUN (mg/dl) para ambas estaciones y
para todos los momentos de la lactancia.

il invierno @ primavera

Periodos posparto

No todas las variables de alimentacion estuvieron significativamente correlacionadas con MUN.

Como se presenta en el Cuadro 5 el consumo de MS total en invierno no estuvo significativamente
correlacionado con MUN, al igual que el consumo de MS en pasturas y la energia neta de lactacion. Sin embargo,
la proteina cruda estuvo positiva y significativamente correlacionada con MUN, si bien esta correlacion fue muy
baja. La Unica variable que present6 una correlacion negativa con MUN (P< 0,01) fue la energia neta de lactacion.
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Cuadro 5. Correlaciones entre MUN y las variables de alimentacion en invierno y primavera.

Parametro MUN

Invierno Frimavera

= 1823) (n = 2085)
Consumo de MS total (kgfvid) 0,03664 (P<0,1082) 0,02480 ({P<0,2576)
Consumo de MS de pasturas (kghvid) 004016 (P<0,0783) 0,03993 (P<0,0683)
Proteina cruda (%) 0,16759 (P<0,0001) -0,14251(P<0.0001)
Enmergia neta lactacion total (Mcalivid) 0,02081 (P<0,3617) -0,06457 (P<0,01)
Energia neta lactacion (Mcal'kg MS) -0,06139 (P<0,01) -0, 41588 (P<0.0001)

En primavera las Unicas variables que no presentaron una correlacion significativa fueron: consumo de MS
total y consumo de MS en pasturas. Al contrario de lo que sucedi6 en invierno, en primavera la proteina cruda y la
energia neta de lactacion total presentaron una correlacion significativa y negativa con MUN.

En el Cuadro 6 se presentan las correlaciones que existen entre MUN y los s6lidos de la leche.

Cuadro 6. Correlaciones medias entre sélidos de leche y contenido de MUN para ambas estaciones.

Farametro MUN
Invierno M Primavera M
Litros leche por dia 0,05 (P<0,05) 1923 0,20 (P=<0,0001) 2085
% grasa 0,16 (P=<,0001) 1923 0,10 (P<,0001) 2085
% proteina -0,17 (P<,0001) 1923 -0,11(P<,0001) 2085
Grasa Kg 0,04 (P<0 0648) 1923 0,11 (P=<.0001) 2085
Proteina Kg 0,11 (P<,0001) 1923 0,18 (P<,0001) 2085

El Cuadro 7 presenta los resultados de regresion multiple entre MUN y todas las variables evaluadas.

Al ejecutar un proceso de regresion por etapas (Stepwise regression) el modelo que explica casi el 40% de la
variacion de MUN se presenta en el Cuadro 5.

Cuadro 7. Componentes del modelo de regresion multiple que explica contenido de urea
en leche para las variables y estaciones de alimentacion estudiadas.

Paso Variable incluida Estimado R:Parcial R Total Pr=F
Intercepto -G06,61713 < 0001

| PC* 1987741 01325 01325 < 000

2 Enl MS™ -262 05992 0,0861 02186 < 0001

3 pCx -0, 42668 01012 0,3198 < 0001

4 Enl M5® 72614002 00417 03615 < 0001

5 % Prof® -3,95003 00273 0,3888 <, 0001

6 Grasa kg' 281308 0,0050 0,3038 < 0001

T Dias PP? 0,00386 0,0027 0,3965 < 0001

Proteina cruda
- Energla neta de lactacidn MS *
. Frodeina creda®
Energla neta de lactacidn MS
. % proteina en leche
" Ky de grasa en leche
¥ Dias post parto
Todas las vanables que estan en & modelo son signaficativas a valores de 01500,
Minguna ofra vanable hace el 01500 significative para entrar en &l modelo.

]
b
8
a
L}

Finalmente, el modelo que mejor predijo el valor de MUN fue:
MUN = -606,62+15,87* A —262,96* B —0,43* C + 726,14* D -3,95* E + 2,81 * F + 0,004* G
R2 =0,3965

En donde: A: Proteina cruda

B: Energia neta de lactacion MS 2

C: Proteina cruda2

D: Energia neta de lactacion MS

E: % proteina en leche

F: Kg de grasa en leche

G: Dias post parto
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CONSIDERACIONES FINALES

1. De todas las variables que se analizaron, las que mejor explican el comportamiento de MUN fueron las
variables de alimentacion y, dentro de ellas, la proteina cruda es la que mas afecta.

2. Una ventaja del modelo estadistico obtenido fue que las variables utilizadas son todas féacilmente
cuantificables, por lo tanto si se utiliza éste correctamente, el valor de MUN seria una herramienta til para el
productor a los efectos de poder mejorar su manejo nutricional. A su vez el monitoreo de MUN le permitiria
al productor mejorar la eficiencia en la alimentacidn, evitando excesos, deficiencias o desbalances.

3. La determinacion de MUN de manera rutinaria, para nuestras condiciones de produccién, podria ser til para
los productores, ya que seria una forma de monitorear adecuadamente la proteina ofrecida en la 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 sabemos como afecta en la industrializacion de los productos lacteos, aunque creemos
que podria ser Util para estimar las emisiones de N al ambiente, el cual tiene un impacto negativo.
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