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HUMEDO VERACRUZANO

Content of lactic urea in cow’s milk in the humid tropics of Veracruz
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RESUMEN. Se evalué la produccién de urea lactea y los factores que la afectan. Se realizé un muestreo de leche sema-
nalmente y se registr6 la produccién diaria de 20 animales de lactancia completa. Se utilizé un Disefio Completamente
al Azar con arreglo factorial multiple. La variable de respuesta fue el contenido de urea lactea, tomando como factores
el sistema de produccién, niveles de produccién y proteina en leche. La media de urea en leche fue 12.46 mg dI~!. No
existieron diferencias (p > 0.05) entre los sistemas de produccién. El contenido de urea lactea correspondiente al nivel
de produccién < Skg (11.48 mg dI~1)P presento diferencia significativa (p < 0.05) con los niveles de produccién > 5
pero < 10 kg (12.8 mg dI=1)@ y > 10 kg (13.07 mg dI=1)? no existieron diferencias (p > 0.05). Los contenidos de urea
lactea encontrados en el nivel < 3.0% (13.2 mg dI~1)? de proteina en leche presentaron diferencias (p < 0.05) con la
concentracién de urea encontrado para el nivel > 3.2% (11.97 mg dI~!)® de proteina en leche. No existieron diferencias
significativas (p > 0.05) en las interacciones produccién y proteinas en leche. La concentracién de urea lactea en agosto
(8.77 mg dI=1)d fue diferente estadisticamente (p < 0.05) de las concentraciones de febrero (12.48 mg dI=1)2b¢, junio
(13.57 mg dI=1)2bc, julio (14.05 mg dI~')?, septiembre (13.47 mg dI~1)2P<, octubre (13.62 mg dI~!)2®, noviembre
(13.83 mg dI=1)2 y diciembre (14.29 mg dI=1)2. Se concluye que los niveles de urea lactea encontrados en el hato son
adecuados y que estos niveles son afectados por los niveles de produccién y proteina contenida en leche.

Palabras clave: Proteina, urea lactea, leche, sistemas de produccién.

ABSTRACT. The production of lactic urea and the factors that affect it were evaluated. A weekly sample of milk was
collected and the daily production of 20 fully lactating cows was recorded. A completely random design with a multiple
factorial array was used. The response variable was the content of lactic urea, and the factors were the production
levels and the milk protein. The mean amount of lactic urea in the milk was 12.46 mg dI~!. There were no differences
(p > 0.05) among the production systems. The content of lactic urea related to a < 5kg (11.48 mg dI~1)® production
level was significantly different (p < 0.05) from the > 5 production level, but the < 10 kg (12.8 mg dI=1)? and >
10 kg (13.07 mg dI71)? levels were statistically equal (p > 0.05). The contents of lactic urea found in the < 3.0%
(13.2 mg dI71)? level of milk protein were different (p < 0.05) from the concentration of urea found in the > 3.2%
(11.97 mg dI=1)® level of milk protein. There were no significant differences (p > 0.05) in the interactions between
production and milk protein. The concentration of lactic urea in August (8.77 mg dI~1)¢ was statistically different (p
< 0.05) from that of february (12.48 mg dI=1)2b¢, june (13.57 mg dI=1)2b¢, July (14.05 mg dI~!)?, september (13.47
mg dI=1)2b¢ october (13.62 mg dI=1)2P, november (13.83 mg dI~!)? and december (14.29 mg dI=1)2. It is concluded
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that the levels of lactic urea found in the herd are adequate, and that these levels are affected by the production levels

and the protein contained in the milk.

Key words: Proteins, lactic urea, milk, production systems.

INTRODUCCION

La urea en la leche es el resultado de la difu-
sién del contenido de urea del suero sanguineo a tra-
vés de las células secretoras de la glandula mamaria,
constituyendo una fraccién variable del N total de
la leche (Pefia 2002). Su contenido representa 50 %
de N no proteico y 2.5% del N total (De Peters
& Ferguson 1992). Una vez que la urea se difunde
en la sangre pasa a la leche habiéndose comproba-
do que la urea en la sangre y urea en leche estan
altamente ligados (Butler 1998). Estudios realiza-
dos por Broderick & Clayton (1997) y Beltran et al.
(1999) demostraron que la urea en sangre tiene una
alta correlacion con la urea en leche y que estos son
afectados por los mismos factores. La importancia
del estudio de este compuesto quimico radica en que
niveles bajos de amoniaco y urea causan escasez de
N para las bacterias y reducen la digestibilidad de los
alimentos. Por el contrario niveles altos de amonia-
co en el rumen producen pérdida de peso, toxicidad
por amoniaco y hasta la muerte del animal. Por lo
cual el contenido de N ureico en leche estad siendo
considerado cada vez con mayor importancia como
un indicador de desbalances nutricionales asi como
de potenciales problemas reproductivos. Esto altimo
ha sido atribuido a un incremento del amoniaco en
rumen y en sangre que podria reducir la secrecién de
progesterona, alterar el pH uterino o incrementar el
balance energético negativo (Butler 2000). El exceso
de urea en las vacas lecheras provoca la disminucién
potencial de la reproduccién, debido a que la urea,
amonio u otros compuestos nitrogenados, se asocian
con la concentracién de urea y esto puede ser toxico
para los tejidos reproductivos (Jordan et al. 1983;
Ferguson & Chalupa 1989; Elrod & Butler 1993a).
Estudios realizados por Jordan et al. (1983) demos-
traron que la viabilidad del 6vulo y del esperma es
reducida cuando la proteina en la dieta suministrada
es excesiva. Las vacas lecheras con altas concentra-
ciones de urea en la sangre, manifiestan una reduc-
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cién en los porcentajes de pariciones (Jordan et al.
1983; Elrod & Butler 1993a; Elrod et al. 1993b;
Ferguson et al. 1993; Butler et al. 1996). Baker et
al. (1995) indica, que valores arriba de 19 mg dI~*
de contenido de N ureico en leche son considerados
criticos para la reproduccién. Por otra parte existe
una alta preocupacién por el impacto ambiental que
produce la contaminacién con N ureico proveniente
de orina y heces de rumiantes. Se estima que una
vaca que produce 20 L de leche excreta diariamente
180 g de N, lo que proyectando a un afio se transfor-
ma en aproximadamente 60 a 65 kg de N liberados
al medio ambiente (Hof et al. 1997). El exceso de
amoniaco y urea indica un mal balance de proteina
y energia o niveles de proteina mayores a los ne-
cesarios, lo que incrementa el costo de las dietas.
Ademas la transformacién de 1 g de N a urea re-
quiere 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 dlI=! de aumento de los niveles de
N ureico en sangre o N ureico en leche (Pedraza et
al. 2006). El contenido de urea en leche es afecta-
do por diversos factores ambientales, nutricionales
y propios del animal. Estudios realizados han de-
mostrado que existe variacién del N ureico en leche
debido a la composicion de la dieta que consume la
vaca (Lykos et al. 1997), a la hora del dia en que se
toma la muestra, al tiempo transcurrido luego de co-
mer (Gustafson & Palmquist, 1993), a la etapa de la
lactancia, raza del animal y namero de partos (Ro-
driguez et al. 1997). Rajala-Schultz & Saville (2003)
mencionan que al realizar el analisis de urea lactea
se debe considerar la variabilidad entre los dias de
la prueba, las muestras se deben recoger a la misma
hora del dia para reducir al minimo la variabilidad.
Por los problemas antes mencionados se recomienda
el monitoreo de N ureico en leche lo que permitira
el ajuste del costo de la racién y adecuado compor-
tamiento productivo y reproductivo de los animales,
asi como disminuir la contaminacién ambiental. Lo
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ideal seria realizar el analisis directamente en san-
gre, pero la alta correlacién que existe entre la urea
en sangre y urea en leche, hace en esta dltima sea
una forma mas econémica, accesible y no invasiva
de monitorear los niveles de urea en sangre (Beltran
et al. 1999). Por lo tanto el objetivo del siguiente
estudié fue determinar los niveles de urea en leche
durante la lactacion en bovinos en diferentes siste-
mas, niveles de produccién y proteina en leche en el
trépico humedo veracruzano.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el Médulo de
Lecheria Tropical (LT) y en el médulo de Ganaderia
de Doble Propésito (DP) del Campo Experimental
(C.E.) "La Posta” del Paso del Toro Veracruz, de-
pendiente del INIFAP. Se localiza en el km 22.5 de la
carretera Veracruz-Cérdoba en 15° 18’ Latitud Nor-
te y a los 96° 10" Longitud Oeste, a una altura de
12 msnm. Cuenta con un clima tropical subhiimedo
(Awl) con temperatura maxima de 35.3 °C, media
de 25 °C y la minima de 15 °C. La precipitacién
anual es de 1461 mm y humedad relativa de 74.4 %
(Garcia 1973).

Infraestructura

El médulo LT cuenta con 25.4 ha, de las cua-
les 16.4 ha son praderas establecidas con pasto Cy-
nodon plectostachyus, Pennisetum purpureum, Di-
gitaria decumbens, Brachiaria decumbens, Panicum
maximum y Brachiaria brizantha, 8.0 ha para la pro-
duccion de Zea mays y Sorghum spp, y 1.0 ha para
instalaciones. El médulo DP cuenta con 37.5 ha en
las que se encuentran ubicadas 28.5 ha con praderas
establecidas con las mismas especies de LT y 9.0 ha
para la produccién de Zea mays y Sorghum spp.

Manejo de los animales

Los animales del médulo LT se manejaron en
un sistema de semiestabulacion en pastoreo rota-
cional nocturno, se ordefié en forma mecanica dos
veces al dia. Se midi6 y registr6 la produccién por
ordefia en hojas de registro semanales. La suplemen-
tacién consistié en 1.5 kg de concentrado con 16 %
de PC. Se le suministr6 350 g por kg de leche pro-
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ducida después del sexto kilogramo, se les ofrecié
sales minerales, agua y ensilaje de sorgo o maiz a
libertad. El secado de las vacas se efecttio en forma
intermitente y se suspendié el suministro de concen-
trado. El manejo sanitario consisti6 en bafios garra-
paticidas por aspersién cada 8 a 15 d, la vacunacion
contra derriengue se realizé en el mes de agosto y
durante la época de lluvias los animales se pasaron
por un pediluvio con una solucién de sulfato de co-
bre al 5% para prevenir la incidencia de gabarro. En
el médulo DP el manejo de las vacas en produccion
fue el mismo que en el médulo LT, la diferencia ra-
dicé que los becerros se siguieron amamantando por
medio de las vacas, las crias se separaron de la vaca
antes de la ordefia para estimularla después de la
ordefia y aprovechar la leche que sélo es capaz de
aprovechar el becerro. En este médulo los animales
pastaron todo el dia y la noche en un sistema de
pastoreo rotacional continuo.

Muestreo

Para realizar el estudio se muestrearon 20 bo-
vinos hembras con diferentes genotipos entre Hols-
tein por Cebl y Suizo Pardo por Cebd. A las cuales
se les muestreo semanalmente hasta completar una
lactancia, se obtuvo un total de 762 muestras de
leche para su analisis. El muestreo se realizé a par-
tir del mes de agosto del 2006, se llevé a cabo por
la mafana y tarde. Se documenté en registros de
cada animal su identificacién, genotipo, namero de
lactacién, fecha de parto, fecha probable de parto y
namero de parto y produccién diaria.

Analisis quimico

Se realizé el analisis quimico de urea y protei-
na en leche. Las muestras obtenidas fueron analiza-
das el mismo dia del muestreo. El analisis quimico se
realizé en el laboratorio de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténo-
ma de Veracruz. El método empleado para el analisis
fue el Milko Tester Minor, (marca a/sn Foss Electric
Denmark, tipo 1841).

Disefio experimental

La informacién se analizé mediante un Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial malti-
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ple. La variable de respuesta fue contenido de urea
lactea (mg dI~!) en leche, tomando como factores
el sistema de produccién, niveles de produccién y
niveles de proteina en la leche. El modelo quedé de
la siguiente manera:

Yiie = p + SIT; + NPL; + NP, +
NPLNij + €ijk

Donde:

Yijr = Nivel de urea.

i = Promedio general.

SIT; = Sistema (i = 1, DP; i = 2 LT).

NPL; = Produccién diaria de leche (j =1, < 5
kg; j =2, >5x<10; j =3, > 10 kg).

N P;; = Nivel de proteina de la leche (k =1, < 3%;
k=2 >3x<32% k=3,>32%).

NPLN Pj;, = Interaccién entre produccién diaria
de leche y nivel de proteina de la leche.

eij1 = Error experimental N(0, o2).

Analisis de datos

Los datos se procesaron usando la opcién
de Modelos Lineales Generalizados (GLM) de SAS
(2002) y la comparaciones miltiple de medias por
Tukey ( @ = 0.05). Para la prueba de medias del
contenido de urea en leche en los diferentes meses
del afio se eliminaron todos los factores.

RESULTADOS

Efecto del sistema de explotacién en la con-
centracién de urea en leche

En la Tabla 1, se presentan los resultados del
contenido de urea en leche por efecto de sistema.
Las vacas que estuvieron en el sistema LT presen-
taron una media de contenido de urea en leche de
12.35 y las vacas del médulo DP presenté una me-
dia de 12.56 mg dI~!, siendo numéricamente mayor
la media del DP, aunque no existié diferencia entre
los promedios (p > 0.05).

Efecto del nivel de produccién en la concentra-
cion de urea en leche

El promedio de produccién diaria de leche por
vaca para el DP y LT fueron de 7.73 y 8.0 kg, res-
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pectivamente, con un rango de 1 a 17.5 kg. En la
Tabla 2, se muestra las medias del contenido de urea
por efecto de intervalos de produccién de leche por
vaca, en donde se observa que existe diferencia es-
tadisticamente significativa (p < 0.05) entre el nivel
de produccién < 5 kg (11.48 mg dI=1)® y los nive-
les > 5 x < 10 (12.80 mg dI=1)* y > 10 kg (13.07
mg dI=1)?, por el contrario el nivel de urea presen-
tado en el rango de producciéon > 5 x < 10 kg no
presenté diferencia significativa (p > 0.05) con los
niveles de urea lactea arrojados para producciones
> 10 kg de leche. Este altimo nivel se considera 6p-
timo porque da buen uso a las proteinas sin afectar
la reproduccion y produccién, cabe mencionar que
esto se mantiene por poco tiempo durante la lacta-
cién ya que esta produccién la mantiene durante el
pico de lactacién.

Tabla 1. Efecto del sistema de explotacién en la concentracidn
de urea en leche.

Table 1. Effect of the exploitation system on the concentration
of urea in milk.

Sistema de produccién  Urea (mg di™') EEM
Doble propésito 12.56° 0.262
Lecheria Tropical 12.35° 0.296

EEM = Error Estandar de la Media. Literales diferentes en la
misma columna son estadisticamente diferentes (p < 0.05).

Tabla 2. Efecto del nivel de produccién en la concentracién de
urea en leche.

Table 2. Effect of the level of production on the concentration
of urea in milk.

Produccién/dia(kg) Urea, mg dI”* EEM

<5 11.48° 0.539
>5x<10 12.80° 0.227
> 10 13.07° 0.325

EEM = Error Estandar de la Media. Literales diferentes
en la misma columna son estadisticamente diferentes (p <
0.05).

Efecto del contenido proteico sobre la concen-
tracién de urea en leche

Respecto al efecto del nivel de proteina sobre
el contenido de urea en leche, el nivel < 3% de pro-
teina presenté un valor de 13.20a mg dI~! de urea,
no encontrandose diferencia significativa (p > 0,05)
con el rango de > 3% pero < 3.2 %, quien presenté
un valor de 12.19a mg dI~! de urea en leche. Sin
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embargo se encontré diferencia significativa (p <
0.05) entre el nivel de proteina < 3% y el nivel >
3.2% de proteina, este altimo con un contenido de
11.97b mg dI~! de urea en leche (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto del contenido proteico en leche sobre la concen-
tracién de urea en leche.

Table 3. Effect of the protein content in milk on the concentra-
tion of urea in milk.

% proteina dia~! Urea, mg dI™' EEM

<3 13.20° 0.427
>3x<32 12.19%° 0.466
>32% 11.97° 0.231

EEM = Error Estandar de la Media. Literales diferentes
en la misma columna son estadisticamente diferentes (p <
0.05).

Efecto de la interaccién entre produccién y
contenido proteico sobre la concentracion de
urea en leche

En el contenido de urea por efecto de la pro-
duccién de leche y nivel de proteina (Tabla 4), se
observé que la interaccion > 10 kg de leche produ-
cida y < 3% de proteina en la leche obtuvo el mas
alto nivel de urea en leche (13.55 mg dI™!)? sin ex-
ceder el nivel excelente y éptimo para la produccién
y reproduccién. El nivel mas bajo (10.80 mg dI~1)2
lo obtuvieron la interaccién producciones < 5 kilo-
gramos y contenidos > 3.2 % proteina en la leche,
sin presentar diferencias significativas (p > 0.05) en
ninguna de las interacciones.

Comportamiento de la urea lactea en bovinos
del Centro Experimental “La Posta”

En este estudio se obtuvo una media general
de 12.45 mg dI~! de urea en leche (Figura 1), en
la cual se observa que los valores de urea caen en
los meses de abril®“d, mayo®d y agosto? con 10.34,
10.25 y 8.77 mg dI™!, coincidiendo con la escasez
de pastos, cabe mencionar que la alimentacion de
estas vacas se basé en forrajes frescos o ensilados,
y que en dichos meses es critica la disponibilidad,
por el contrario, niveles arriba de 14 mg dI~! urea
en leche fueron encontrados en los meses de julio®
y diciembre?.

Se observa un aumento (Figura 1) de con-
centracion de urea lactea de 62.897 % entre el nivel
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mas bajo de concentracién (agosto) y el nivel mas
alto de concentracién de urea en leche (diciembre).
Para la época de lluvia donde existe mas forraje los
niveles de urea se elevaron a mas de 13 mg dI~!,
también en los meses finales del afio estos animales
se les proporcioné ensilaje de sorgo, por lo que el
nivel de urea se mantuvo en esos valores.

Tabla 4. Efecto de las diferentes interacciones entre produccién
y contenido proteico sobre la concentracién de urea en leche.
Table 4. Effect of the different interactions between production
and protein content on the concentration of urea in milk.

Produccién, (kg) Proteina, (%) Urea, mgdl™' EEM
<5 <3 12.782 1.065
<5 >3x<32 10.87° 1.142
<5 > 3.2 10.80° 0.405
>5x<10 <3 13.272 0.431
>5x<10 >3x<32 12.80° 0.45
>5x<10 > 3.2 12.322 0.287
> 10 <3 13.55% 0.56
> 10 >3x<32 12.89° 0.666
> 10 > 3.2 12.79° 0.442

EEM = Error Estandar de la Media. Literales diferentes
en la misma columna son estadisticamente diferentes (p <
0.05).

=
(ST N,
L L L )

Urea (mg/dl).
o]

Figura 1. Contenido de urea lactea en las vacas del Campo ex-
perimental. “La Posta” por meses del afio.

Figure 1. Lactic urea content in the cows of the experimental
farm “La Posta” per month.

DISCUSION
Efecto del sistema de explotacién en la con-

centraciéon de urea en leche
Promedios de contenidos ureicos en leche si-
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milares a los obtenidos en el presente estudio (12.45
mg dl~!) fueron reportados por Hof et al. (1997;
12.6 mg dI=!) y Broderick & Clayton (1997; 14.8
mg dlI~!). Por el contrario altos Niveles de Urea
Lactea (NUL) fueron reportados por Butler et al.
(1996; 22.3 mg dI~!), Roseler et al. (1993; 24.9 mg
di=1), Gémez y Fernandez (2000; 47.9 mg dI=!) y
Beltran et al. (1999, 20.6 mg dI~!). Este altimo
realizé su estudio en la misma area geografica y con
las mismas caracteristicas climaticas que el presen-
te estudio, la variaciéon en los promedios pudo ser
causado por el genotipo y manejo nutricional de los
animales. De acuerdo a los valores obtenidos en el
presente estudio y en referencia a la interpretacion
realizada por Pefia (2002; 12-15 mg dI~! intervalo
excelente) la urea se encuentra en un nivel éptimo
para la produccién y reproduccién, no encontrando-
se en este nivel 6ptimo los resultados arrojado por
Butler et al. (1996), Roseler et al. (1993), Gémez y
Fernandez (2000) y Beltran et al. (1999). La varia-
cién que existe entre los datos reportados por otros
estudios, es quiza debido al genotipo, al sistema de
explotacion, a las caracteristicas climaticas y a que
el manejo nutricional proporcionado a los animales
es diferente. En el presente estudio no se encontré
diferencia entre los dos sistemas de produccién (DP
y LT) esto se debi6 a que se les suministré los mis-
mos forrajes y suplementacion, en ambos sistemas
fueron los mismos genotipos y se encontraban en la
misma area geografica por lo que las caracteristicas
climaticas y edaficas fueron idénticas para ambos
sistemas.

Efecto del nivel de produccién en la concentra-
cion de urea en leche

Los promedios de produccién lactea reporta-
dos por Pedraza et al. (2006) y Johnson & Young
(2003) se encuentra por arriba del promedio obte-
nido en el presente estudio (7.86 kg dia™?!), esto es
debido a la mecanizacién y especializacion, asi como
a las caracteristicas genéticas de las razas bovinas,
es sabido que las razas locales en el trépico estan
adaptadas al estrés medioambiental pero tienen baja
produccién de leche, mientras que las razas especia-
lizadas en climas templados tienen un alto potencial
productivo y genético en leche bajo sistemas inten-
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sivos de explotacién, pero estas, no pueden soportar
las adversas condiciones tropicales hasta el punto de
no poder ser capaces de sobrevivir. Independiente-
mente de los niveles productivos el presente estudio
coincide con los resultados descritos por Johnson
& Young (2003) y Rajala-Schultz & Saville (2003)
quienes indican que existe una relacién positiva en-
tre la produccién de leche y la concentracién de urea
en leche, por el contrario difiere con los resultados
reportados por Pedraza et al. (2006), quienes in-
dican una relacién indirecta. La relacién existente
entre la producciéon de leche y los niveles de urea
en leche es importante, ya que segiin los resultados
del presente estudio y los realizados en otras investi-
gaciones (Johnson & Young 2003 y Rajala-Schultz
& Saville, 2003), los hatos altamente productivos
presentarian el problema, que al producir mas le-
che los niveles de urea aumentarian y se afectarian
los parametros reproductivos y también se genera-
ria mayor contaminacién ambiental, por lo que es
de suma importancia el adecuado manejo alimen-
ticio y nutricional en estos sistemas de explotacién
para evitar los problemas antes mencionados.

Efecto del contenido proteico sobre la concen-
tracion de urea en leche

Pedraza et al. (2006), sefialan una relacién
indirecta entre proteina y urea contenida en la le-
che, encontrando diferencia significativa (p < 0.05)
entre contenidos de proteina < 3.2y > 3.2% con
contenidos de 32.87 y 29.54 mg dI~!. Estudios rea-
lizados por Hojman et al. (2004) demuestran una
relacion indirecta entre el porcentaje total de pro-
teina y niveles de urea en leche, encontrando asi
para los animales de una, dos, tres y cuatro lacta-
ciones promedios de proteina en leche de 3.21, 3.21,
3.15, 3.08 % kg-1 y contenidos de urea en leche de
14.4, 14.9, 14.7, 14.6 mg dI=!. Johnson & Young
(2003) reportaron para vacas Holstein y Jersey una
media de 3.19 y 3.70% de proteina en leche con
una concentracién de urea de 15.5 y 14.1 mg dI—%.
Concluyeron haber encontrado una asociacién indi-
recta entre concentracién de urea y porcentaje de
proteina en leche.

Los resultados obtenidos en este estudio pre-
sentan una relacién indirecta entre la proteina y la
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urea contenida en leche, estos concuerdan con los
resultados obtenidos por Pedraza et al. (2006), Hoj-
man et al. (2004) y Jonson & Young (2003) descri-
tos anteriormente. Este comportamiento de los ni-
veles de urea puede estar influenciado por el balance
de proteina y energia y por el balance de nutrientes
de la dieta. En una racién adecuadamente balan-
ceada en proteina y energia el contenido de urea en
leche deberia encontrarse entre 15 - 30 mg di~! y Ia
leche deberia tener 3.2% o mas de proteina (John-
son & Young. 2003). McCormick et al. (2001) y
Chapa et al. (2001) sefialan que niveles superiores
a 25 mg dI=! de urea en leche pueden indicar la
existencia de un exceso de proteina en la racién y
una utilizacién ineficiente de la energia, ya que la
vaca la requiere para convertir amonio en urea, de
ahi que sean posible problemas de infertilidad y una
baja produccién de leche, los niveles altos de urea en
leche pueden producirse porque la cantidad de pro-
teina degradable en el rumen es demasiado alta, o
porque la relacién proteina soluble/carbohidratos no
fibrosos degradables en el rumen, también es muy
alta. En el presente estudio los contenidos de urea
por efecto de los niveles de proteina en leche se en-
cuentran en el rango de 12 a 14 mg dI~!, y mientras
el porcentaje de proteina aumenta los niveles de urea
disminuye por lo que no se presentan los problemas
antes mencionados.

Efecto de la interaccion entre produccién y
contenido proteico sobre la concentracion de
urea en leche

Pedraza et al. (2006), reportaron interaccio-
nes significativas (p< 0.05) entre el nivel productivo
de la leche y el namero de parto (de primer y de
dos o mas partos), sobre los niveles de urea lactea.
En vacas de primer parto determiné tres (p< 0.05)
niveles de concentracién de urea correspondientes
a los tres niveles de produccién. ElI mayor de ellos
correspondié a animales con produccién baja, y el
menor en aquellas con mayor produccién de leche.
En vacas de dos o mas partos, esta misma relacion
sélo se detect6 entre aquellos animales con produc-
cién baja (0-15 L) y el resto (animales con niveles
productivos sobre 15 L), los mismos autores encon-
traron otra interaccién significativa entre la estacion
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del afio en que ocurre el parto y el nivel productivo
de la leche. Asi, en las estaciones de primavera y
verano los niveles de urea adquirieron significancia
(p< 0.05) detectandose niveles mas altos de urea
en animales con bajas producciones de leche, y por
el contrario bajos niveles de urea en animales con
producciones altas de leche. En otofio e invierno el
nivel de urea son similares en las categorias de me-
nor produccién, 0-15 y 15-25 L, difiriendo del nivel
mas alto (> 25 L). En el presente estudio no existi6
ninguna interaccién significativa difiriendo con los
resultados descritos por Pedraza et al. (2006); sin
embargo la interaccién entre producciones < 5 kg y
contenidos proteicos en leche > 3.0 % presentaron
las medias de contenido ureico en leche mas bajas.
El contenido de urea lactea mas elevado lo obtuvo
la interaccién producciones > 10 kg de leche y con-
tenido proteico en leche < 3.0%. Lo que se puede
interpretar que a mayor produccién menor conteni-
do de proteina pero es mayor el contenido de urea
en leche.

Comportamiento de la urea lactea en bovinos
del Centro Experimental “La Posta”

Se han realizado diversos estudios sobre el
comportamiento de los niveles de urea lactea en las
diferentes estaciones del afio, por ejemplo Godden
et al. (2001), encontraron valores mas altos de urea
en leche en los meses de agosto y septiembre y du-
rante la estacion de verano tardio (julio-septiembre),
reportando para el periodo enero-marzo una media
de 13.53?, para el periodo abril-junio 12.96, para
julio-septiembre 14.37¢, y para el periodo octubre-
diciembre un promedio de urea en leche de 13.614
mg dl~!, encontrando diferencia significativas (p <
0.05) entre todos los periodos antes mencionados.
Por otra parte Pedraza et al. (2006) encontraron
que las estaciones del afio en que ocurrié el parto
se asocio significativamente (p < 0.05) con los va-
lores promedios de urea lactea, alcanzando valores
de 33.242, 30.76, 29.86° y 30.97° mg dI~! en las
estaciones de primavera, verano, otofio e invierno.
Por su parte Rajala-Schultz & Saville (2003) repor-
taron que en los hatos con producciones menores de
7.258 kg los niveles de urea en leche fueron las mas
altas durante verano (13.4 mg dI=1) y perceptible-
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mente mas bajo en invierno (10.9 mg dI™1), prima-
vera (11.6 mg dlI~1) y otofio (10.6 mg dI~1). En el
presente estudio el contenido de urea se dividié en
periodo de lluvias y secas, con un punto de influen-
cia (agosto), esto sucedié por el cambio de dieta y
problemas presentados en el hato. Contenidos altos
de urea se encontraron en verano coincidiendo con
los resultados descritos por Rajala-Schultz & Saville
(2003) y Godden et al. (2001) y difiriendo con los
resultados descritos por Pedraza et al. (2006), quie-
nes obtuvieron los mas altos contenidos durante la
primavera, los niveles de urea lactea reportados por
este Gltimo estan por encima del rango 6ptimo lo
cual favorece al tener baja reproduccién y eficien-
cia productiva de las vacas. Los altos contenidos de
urea lactea en verano pueden deberse a las caracte-
risticas de la pradera, debido a que las condiciones
ambientales provocan una mayor disponibilidad de
forraje y con mejor contenido de proteina degrada-
ble, alta digestibilidad, apetecibilidad, bajas en fibra
y en general un mayor valor nutritivo que el resto de
las temporadas del afio.

En conclusién el manejo y alimentacién otor-
gada en los diferentes sistemas de produccién (DP y
LT) no tienen influencia en los niveles de concentra-
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