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AbSt raC‘t/ and consequently urea concentrations
in milk, with negative repercussions on
; animal health, milk quality and in the
wils s a result of genetic improvement dairy industry. This article describes the
and the implementation of basicconcepts related to urea nitrogen in
new technologies in the dairy milk that allow field technicians and milk N
industry, cows produce higher producers to have a clear idea of the energy f" ‘1
volumes of milk and consequently the and protein balancein the diet of cows e
nutrient requirement is higher. In order to in their herd production from THK Urea p ot
., Meet these nutritional needs, it is essential Nutrigen —MUN—.

& = toprovide better quality, balanced diets
~ with higher levels of nitrogen compounds
during lactation. However, these diets
_canincrease urea concentrationsin blood
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ReS U m e n/ s concentraciones de urea en leche, con

repercusiones negativas para la salud del
animal, calidad de la leche y en la industria
lechera. El presente articulo describe
los conceptos basicos relacionados con ;
nitrégeno ureico en leche que les permitan & . 3
a los técnicos del campoy alos productores - xSu .
de leche tener unaidea clara del balance de ;
energia y proteina en la dieta de las vacas en {§ -
produccion de su hato a partir del Nitrogéno 'f_ :
\

omo resultado del mejoramiento
genético y laimplementacion de
nuevas tecnologias en la industria
lechera, las vacas producen mayores
f¥™ voldmenes de leche y como consecuencia

- el requerimiento de nutrientes es mayor.

" Con el fin de satisfacer dichas necesidades

..- - I.:’ o R ] o G . ] --""'h : 1%
Lu.n nutno‘onale:s es esencial suministrar dietas Uiei e orabEce AL N By 2
1! de mejor calidad, balanceadas y con mayores '| %
w11 142 niveles de compuestos nitrogenados durante e
__*.' ,.‘3“"',..*: "7 lalactancia. Sin embargo estas dietas . :
" . e Composicion de la leche, ganado de leche,
o '1. r 'r‘i'ﬁ pueden aumentar las concentraciones de utricion ‘B
FaF i, ’ urea en sangre y consecuentemente las . N e
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Introduccion

espués del parto, las vacas en
lactancia tienen un aumento

progresivo en su produccion de leche,

pero también un aumento en el consumo de
proteina en la dieta (principalmente en forma
de nitrégeno). Estos niveles altos de proteina
aumentan las cantidades de amoniaco
disponible en el rumen, lo que puede

incrementar las concentraciones de nitrégeno

en sangre, tejidos y leche (National Research
Council, 2001 & Jonker etal., 1998).

La proteina es uno de los componentes
principales de la racién para vacas lecheras

y el de mayor costo en la racion. Su exceso

en la dieta tiene repercusiones negativas
sobre la salud y el desempeno productivo

y reproductivo, haciendo ineficientes los
procesos digestivos, metabdlicos y de sintesis
de laleche. Sin embargo, los incrementos de
nitrégeno no solamente estan relacionados
con el aporte de proteina. Diferentes estudios
reconocieron laimportancia del aporte de
energia (carbohidratos) y su balance con la
fibray proteina de la dieta para evitar que el
organismo incremente la excrecion de altas
cantidades de nitrégeno (Meyer et al., 2006;
Jonker etal., 1998 & Roseler et al., 1993).

Es por eso que la medicion de Nitrégeno
Ureico en Leche —MUN— puede utilizarse
como un indicador del balance de proteinay

energia en la dieta de vacas lactantes (Godden
etal,, 2001 & Jonker etal., 1999). Es un método

no invasivo, sencillo, rapido y econdmico, que
requiere una muestra de 30 mililitros (ml) de
leche para determinar el estado nutricional

®
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y manejo de la alimentacion de las vacas
en produccién (Gonzalez etal., 2000) y es
reportado por COLANTA en las colillas de
pago semanal junto con la proteinay la
grasadelaleche.

Teniendo en cuenta lo anterior, los niveles
de MUN son de gran importancia para
las explotaciones lecheras en términos
econémicos. Es por ello que se hace
necesario conocer cuales son sus rangos
idealesy qué puede estar indicando su
variacion (incremento o disminucion), lo
cual permite aumentar la eficiencia de
las explotaciones lecheras en diferentes
nivelesy, por ende, ser mas competitivos
en el mercado nacional e internacional.

Este documento respondera a las
preguntas mas comunesy pertinentes
relacionadas con la medicion de los niveles
de MUN que permitan utilizarla como una
herramienta fundamental en el manejo
nutricional de fincas especializadas en
produccion lechera.




Nitrégeno ureico en leche: Herramienta fundamental en el manejo N TALA A 3 |
nutricional en fincas especializadas en produccion lechera Utrl CIO n n I m a

A pesar de que las concentraciones de MUN
dependen principalmente del aporte de
proteinay carbohidratos (Godden et al.,
2001), otros factores no nutricionales estan
asociados con su variacion (Canas etal., 2011).
Dentro de estos factores estan la produccion
de leche (Meyer et al., 2006; Kohn et al.,

2002; Godden Lissemole & Kelton, 2001), los
compuestos de la leche tales como grasay
proteina (Meyer et al.,, 2006 & Godden et al.,
2001a), la composicidon racial (Johnson et al.,
2003 & Magalhaes, 2003), el numero de partos
(Godden etal.,, 2001a; Jonker etal,, 1999), la
época del ano:invierno - verano (Hojma et

al, 2005 & Godden etal., 2001a) y los dias en
lactancia (Rajala - Schultz & Saville, 2003 &
Godden etal., 2001a; Trevaskis et al., 1999).

¢ Qué informacion ;,Como se relaciona
se puede obtener a el consumo de

partir de la medicion energia y proteina
del MUN? en la dieta con el

MUN?
ebido a que las concentraciones
de MUN pueden variar entre

hatos, entre grupos de vacasy l ] na mayor proporcién de proteinas

vacas del mismo grupo (Rajala et al.,, 2003), en la dieta, sea poraumentoenla
su seguimiento continuo puede ser una ingesta de proteinas o aumento

herramienta importante en el manejo en la proporcion de Proteina Degradable

de ganado lechero comoindicador de la en Rumen —PDR—, genera una mayor
relacién proteina-energia en la dieta de los produccién de amoniaco; la disminucién de la
animales en produccion (Jonker, Khon & ingesta de energia disponible para la sintesis
Erdman, 1998). Adicionalmente, los valores de proteina microbiana aumenta el paso de
obtenidos en la prueba permiten evaluar amoniaco (NH,) por la pared ruminal y de la

y corregir el consumo de suplementos mano del aumento del pH ruminal se elevan
proteicos, los cuales son costosos y si se las cantidad de NH, que atraviesa la pared del
suministran en exceso pueden afectar rumen con mayor velocidad que el amonio

la salud de los animales, la eficiencia (NH*). Por lo tanto, el nivel de suministro de
reproductiva del hato y el medio ambiente proteinasy energia, y su interaccién puede
(Cerénetal, 2014). afectar los niveles de MUN (Spek et al,, 2013).
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Segun lo anterior,
sl pH del rumen
puede también
asociarse al MUN?

egun ladieta, el pH es el que

determina el destino del NH_. Si

la dieta esta balanceaday hay un
consumo adecuado, la fermentacion
generara un pH 6ptimo para la formacién
de sustratos que produciran una leche con
porcentajes ideales de proteinay grasa
(Ceronetal,2014).

Sila dieta tiene exceso de carbohidratos
solubles, con aportes normales o

bajas de proteina y deficiencia de fibra
(principalmente la aportada por el pasto),
se presenta caida del pH o acidosis
ruminal. Esto dificulta la absorcién del
NH,, el cual queda atrapado en rumen
como amonio (Argenzio, 1980), que pasa
a convertirse en MUN. Si la dieta tiene
exceso de proteina, con aportes normales
o bajas de carbohidratos y poca fibra, el
pH sube, provocando alcalosis ruminal e
incrementando la absorciéon de amoniaco
(Argencio, 1980) que por otra via pasaa
convertirse en MUN.
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¢;,La fibra es
iImportante en la
regulacion del pH
y el MUN?

a fibra favorece el metabolismo

de la proteina, porque permite la

multiplicacién de microorganismos
ruminales. También es clave parala
disposicion del amoniaco. El resto del
amoniaco se volatilizay se pierde a través
del eructo o es absorbido y transportado
al higado por el torrente sanguineo para
ser convertido en urea.

;,.Son los
niveles de MUN
predictores

del estado
nutricional?

| monitoreo continuo del MUN
en el hato ayuda a determinar
el estatus nutricional del animal
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(Figura 1), permitiendo detectar problemas
con los aportes de proteina en la dieta,
relacionarlos con sus aportes energéticos

y evaluar los programas de manejo de
pasturas, principalmente con la fertilizacién
nitrogenada (Cerén etal.,, 2014).

Componente normal de Es el resultado de la

laleche, hace parte del difusion del contenido de
nitrégeno no proteico y urea del suero sanguineo
constituye una fraccion através de las células
variable del nitrégeno total secretoras de la glandula
(Ferguson, 2010). mamaria.

o

v

Indica un exceso
o deficiencia de
nitrégeno en la

dieta.

Indica exceso o
deficiencia de
carbohidratos

solubles (azlcares

y almidones con

relacion a la
proteina).

Es una medida
indirecta de las
concentraciones

de nitrégeno
ureico en la
sangre.

AFuente: Ceron et al., 2014.

Figura 1.

Relacion de MUN con el estatus nutricional
del hato.

Es importante considerar la fertilizacion
con nitrogeno, debido a que en el tropico
alto colombiano las pasturas utilizadas en
sistemas especializados en produccion de
leche se caracterizan por su alto contenido
de Proteina Cruda —PC—y bajo contenido
de carbohidratos no estructurales
—CNE— (Gaitan y Pabon, 2002). Esto puede
explicarse posiblemente con los altos
niveles de fertilizacién nitrogenada a los
que las pasturas son sometidas (Messman
etal, 1981), siendo una fuente importante
de nitroégeno no proteico en la dieta. Es por
ello que los bajos niveles de proteina de los
concentrados con un reporte de MUN alto
pueden indicar un exceso de fertilizacion
nitrogenada en las pasturas.

;,Qué problemas
de salud pueden
Indicar los
cambios en el
MUN?

onsiderando que los cambios

de MUN son dependientes de

deficiencias o excesos de energia
o de proteina, sus variaciones permiten
relacionarlos con enfermedades asociadas
con un aporte nutricional inadecuado.
De esta manera, los cambios de MUN
relacionados con deficiencias de energia
pueden ser indicativos de un marcado
Balance Energético Negativo (BEN) al
parto, indicativo de un inadecuado manejo
nutricional de la vaca en transiciény
enfermedades como Cetosis subclinica
o cetosis clinicay problemas de hato
asociados con inmunosupresion e
incrementando el riesgo de padecer
otras enfermedades tales como metritis y
mastitis.

Las variaciones de MUN relacionadas

con exceso de carbohidratos en la dieta

se relacionan con disminucién del pH
ruminal y se asocian con la presencia de
acidosis ruminal clinica o acidosis ruminal
subclinica. En contraste, los cambios en
MUN relacionados con exceso de proteina
en la dieta se relacionan con aumento del
pH ruminal y se asocian con la presencia de
alcalosis ruminal. Estas variaciones de pH
acidosis/alcalosis van a alterar el balance
de la poblacion de microorganismos en

el rumen, disminuyendo su capacidad

@
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para fermentary absorber nutrientes. Como
resultado, se tienen vacas enfermas, con baja
condicion corporal y capacidad limitada de
produccion de leche.

Algunos problemas reproductivos de

los hatos lecheros como bajas tasas

de concepcidn, repeticion de calores,
aumentos en los dias abiertos y en los
servicios por concepcién se han asociado
con las concentraciones de nitrégeno dela
dieta. Roy etal. (2011) y Nourozi, Moussavi,
Abrazari & Zadeh, (2010), ademas, mostraron
que las tasas de concepcién de vacas
lecheras lactantes disminuyen alrededor

de un 20% cuando las concentraciones

de MUN exceden 19 mg/dl. Estos autores
argumentaron que, sin considerar otros
factores a nivel reproductivo, las maximas
tasas de prenez se obtuvieron con vacas
cuyos valores de MUN oscilaron entre 12y 16
miligramos por decilitros (mg/dl).

En el estudio de Gustafsson y Carlsson
(1993), las concentraciones de MUN entre
10y 16 mg/d| se asociaron con menos dias
al primer servicio posparto (80 dias) y las
concentraciones superiores a 20 mg/dl, con
mas de 128 dias al primer servicio.

;,COomo interpretar
una medicion de
MUN?

iversos estudios relacionados

con lainterpretacién de las

concentraciones de MUN
muestran que los valores normales en

®
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vacas (Figura 2) estan entre 12 mg/dly 15
mg/dl (Pefia, 2002 y Acosta et al., 2005). Sin
embargo, sus niveles varian de acuerdo con
diferentes factores, tales como raza, nivel de
produccion, porcentajes de proteina y grasa
delaleche y nimero de partos del animal.

( Insuficiente aporte de
Menor que 9 | —p | Deficiente > p;‘:}t?éqgc?gg::agr?ge
disponibilidad de energia,
Entre 9y 12 ’ Bueno —p I'Buen uso del nitrégeno.J
Entre 12y 15 | —» | Excelente | —» “{Z‘;’rggﬂ?c?éﬂaf
reproducion.
Entre 15y 18 |—»| Bueno | —» Subutilizacion del
nitrégeno.
Entre 18 y 21 | —» | Excesivo | —» P;Je%ciggj‘z‘étigrnla
Mayor que 21 |—» | Excesivo | —» I'Afecta la reproduccion. J

A Fuente: Pefia Castellanos (2002).

Figura 2.
Analisis de MUN como indicador del balance

energia-proteina en la dieta de vacas
lecheras (Interpretacion de resultados).

Por otra parte, las figuras que se analizan a
continuacion analizan dietas utilizadas en
vacas lecheras durante diferentes periodos de
lactancia. La Figura 3, por ejemplo, analiza los
rangos de MUN en vacas lecheras con menos
de 45 dias de lactancia, asi:

e MUN menora12 mg/dl con un porcentaje
de proteina de laleche menor a 3.0%,
la racion tiene deficiencia de proteina
degradable; siesta entre 3.0y 3.2%, la dieta
tiene bajo aporte de proteinarelaciénala
disponibilidad de energia en rumen; ysies
superior a 3.2%, la dieta tiene baja proteina
y exceso de energia.
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e SielMUN estaentre 12y 18 mg/dlyla
proteina de laleche superior a 2.8%,
existe una alimentacién adecuada,
pero si es menor que 2.8% la dieta
tiene deficiencia de energia. Con
MUN superior a 18 mg/dl y proteina
de laleche menor que 3.0%, la
dieta tiene exceso de proteina en
relacién con la disponibilidad de
carbohidratos; si esta entre 3.0y 3.2% : iy Gty
hay exceso de proteinay de energia T sajlbie & sesradabic.on
en ladietay sies superiora 3.2% ' patante Ocficenc earbahidratos fermintables
hay exceso de proteina, pero baja i
disponibilidad de carbohidratos.

Edddsn deprobeing
depratiible pde vpsigia sdeciado
g protoina degradabie © balancs da aminoscidos
BIE Pulinn B rekacei a lh -
anermin dixpgnibis

Protedna (%}

B W n 26 8 30

MLIN {moddl)
En cuanto a las vacas lecheras entre 46 y AFuente: Cerdn et al., 2014,

160 dias de lactancia, la Figura 4 ilustra
que: Figura 3.
Evaluacion de dietas utilizadas en vacas lecheras
* Con MUN menora 12mg/dLy con menos de 45 dias en lactancia.
proteina de laleche menora 3.0%, la
racién tiene deficiencia de proteina;
siestd entre 3.0y 3.2%, la dieta tiene
baja proteinay si es superiora 3.2% la
dieta tiene baja proteina y exceso de
energia.

e Siel MUN esta entre 12y 18 mg/
dly la proteina de la leche superior
a 2.8%, existe una alimentacioén
adecuada, pero si es menor que
2.8% la dieta tiene deficiencia de | e protofia
energia. El MUN superior a 18 mg/ B | urenscin e hcesin e i
dly proteina de la leche menor que : '
3.0%, indican que la dieta tiene
exceso de proteina soluble en
relacién con la disponibilidad de
energia; si estd entre 3.0y 3.2% hay AFuente: Ceron et al., 2014.
exceso de proteinay de energia en
la dietay si es superior a 3.2% hay un Figura4. -
exceso de proteina en relacién con la Evaluacion de dietas utilizadas en vacas lecheras entre

disponibilidad de carbohidratos. 46150 dias de lactancia.

Excean ' di peotaida con relasing
© alaeEnegla '

Pradedna (%)

Hapa proteing deiradalile

Dieta Balanceada

@
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* MUN superiora 18mg/dLy proteina
delaleche menor que 3.2%, la dieta
tiene exceso de proteina soluble
o degradable enrelacién con la

Bal prctona duatible i, dﬁﬁaﬂﬂ:ﬁ"ﬂﬁuﬁﬂﬁ; disponibilidad de carbohidratos

caffiohidiats ' sininadtidns y desbalance de aminoacidos, Si
estd entre 3.2y 3.4% hay exceso

de proteina, adecuada energiay

ey desbalance de aminoacidos y si es

¢ do aminodidos superior a 3.4% hay un exceso de

proteina pero adecuado suministro

de aminodcidos y de energia.

Protain ()

W oW B M M M MW
MLIN (o)
A Fuente: Ceron et al., 2014.

Figura 5. Conclusiones

Evaluacion de dietas utilizadas en vacas lecheras
de mas de 150 dias de lactancia.

a mejor forma de interpretar
los resultados es el monitoreo
periédico de las vacas, acompanado

Finalmente, la Figura 5 evalda las dietas de una continua observacion del entorno
en vacas lecheras de mas de 150 dias de (Ceron-Mufioz et al, 2014). Uno de los

lactancia, de esta manera: métodos de analisis de la informacion se

hace teniendo en cuenta los niveles de
MUN, porcentaje de proteina de lalechey
dias en lactancia.

* En el MUN menora 12 mg/dly proteina
menor a 3.2% la racién tiene deficiencia
de proteinay energia; si esta entre 3.2
y 3.4%, la dieta tiene baja proteinay
carbohidratos y si es superior a 3.4%
la dieta tiene exceso de proteina con
adecuado balance de aminoacidos.

Desde la perspectiva de prevencion de
enfermedades y rentabilidad del hato,
determinar los niveles de MUN es de
gran importancia para las explotaciones
lecheras. Es por ello que se hace
necesario conocer cuales son sus rangos
idealesy qué puede estar indicando su
incremento o disminucion. El manejo de
esta herramienta permitira aumentar la
eficiencia de las explotaciones lecheras
a diferentes nivelesy, con esto, ser mas
competitivos en los mercados nacional e
internacional.m

e Siel MUN estd entre 12y 18 mg/dlyla
proteina de la leche es superior a 2.8%,
existe una alimentacién adecuada,
pero si es menor que 2.8% la dieta tiene
deficiencia de energia.

®
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