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RE SU MEN

El ob je ti vo de este es tu dio fue es ta ble cer la con cen tra ción de
urea, gra sa y pro teí na en la le che de tan ques de en fria mien to
en ha tos se lec cio na dos en el Trián gu lo del Café en Co lom bia.
Me dian te un mues treo di ri gi do, se se lec cio na ron 34 ha tos le-
che ros, en los que se to ma ron men sual men te y por un pe río do
de seis me ses, mues tras de le che del tan que para de ter mi nar la
con cen tra ción de urea, gra sa y pro teí na. Los da tos fue ron ana li-
za dos me dian te re gre sión li neal mix ta para es ta ble cer las even-
tua les di fe ren cias en tre las re gio nes y pe río dos de tiem po. El
pro me dio de la con cen tra ción de urea fue 6,0 ± 1,6 mmol/L, ob-
ser ván do se di fe ren cias sig ni fi ca ti vas se gún la épo ca del año. La
con cen tra ción de urea fue más ele va da en los me ses de ma yor
pre ci pi ta ción. No se ob ser va ron di fe ren cias para el con te ni do de
gra sa, mien tras que la con cen tra ción de pro teí na fue di fe ren te
se gún la épo ca del año. Bajo las con di cio nes de este es tu dio, la
con cen tra ción de urea en le che se ubi có en el lí mi te su pe rior a
los pa rá me tros de re fe ren cia, sien do ne ce sa rio ajus tar los va lo-
res de re fe ren cia para la zona geo grá fi ca es tu dia da.

Pa la bras cla ve: Bo vi nos, nu tri ción, le che, urea, ni tró ge no no
pro tei co.

ABS TRACT

To evalu ate the con cen tra tion of bulk tank milk urea, milk fat,
milk pro tein in dairy herds from Cof fee Tri an gle, 34 herds were
pur posively se lected. Bulk tank milk sam ples were monthly col-
lected from each herd for six months. Milk urea, fat and pro tein
were ana lyzed. Lin ear mixed mod els were used to ana lyze data
in or der to es tab lish the dif fer ences among re gions and sea-

sons. Mean milk urea con cen tra tion was 6.0 ± 1.6 mmol/L. The
milk bulk tank urea con cen tra tion was dif fer ent ac cord ing to the
month of the year. There was also a posi tive as so cia tion be-
tween milk urea and rain fall. Milk fat con cen tra tion was not af-
fected by re gion or month, while milk pro tein con cen tra tion was
dif fer ent ac cord ing to the month of the year. These re sults sug-
gest that milk urea con cen tra tion in se lected dairy herds was in
the up per limit of in ter na tional ref er ence val ues, be ing nec es-
sary to ad just the ref er ence val ues for this re gion in Co lom bia.

Key words: Dairy catt le, nu tri tion, milk, urea, non- pro tein ni-
tro gen.

IN TRO DUC CIÓN

Los sis te mas in ten si vos de pro duc ción le che ra en la
zona an di na co lom bia na se ba san en el uso de pra de ras fer ti-
li za das con ele va das do sis de ni tró ge no y su ple men ta ción con
ali men tos con cen tra dos, mu chos de ellos con una alta con-
cen tra ción de pro teí na cru da (PC) [9,23]. El uso de al tas do sis
de ni tró ge no se tra du ce en una alta car ga de este ele men to
en la vaca (Bos taurus y Bos indicus), ex cre tán do se a tra vés
de la ori na o la le che en for ma de ni tró ge no urei co (NU) [9]. El
NU pue de usar se como pre dic tor de la can ti dad ex cre ta da al
am bien te, que con tri bu ye a in cre men tar la con ta mi na ción am-
bien tal de pen dien do de la can ti dad [7,8,26].

Se gún la ci né ti ca de de gra da ción ru mi nal de la PC, ésta
pue de di vi dir se en pro teí na de gra da ble (PD), pro teí na no de-
gra da ble en el ru men (PNDR) y ni tró ge no no pro tei co (NNP),
don de la PD y el NNP pro veen ni tró ge no y ami noá ci dos ne ce-
sa rios para el cre ci mien to bac te ria no [20,27]. Bajo cier tas cir-
cuns tan cias, el uso de su ple men tos ali men ti cios con un ele va-
do con te ni do de NNP o PD apor tan una can ti dad de ni tró ge no
que se trans for ma en amo nia co pu dien do lle gar a ser ex ce si-
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vo con res pec to a la ener gía fer men ta ble dis po ni ble para la
po bla ción bac te ria na ru mi nal [6,27]. El amo nia co es trans por-
ta do al hí ga do, in gre sa al ci clo de la urea, li be rán do se a la
san gre como tal y se ex cre ta en la ori na o se re ci cla en el ru-
men a tra vés de la sa li va [21,27]. La urea se di fun de a tra vés
de las cé lu las se cre to ras de la glán du la ma ma ria eli mi nán do se
en la le che, sien do ana li za do como ni tró ge no urei co en le che
(NUL) [27]. La can ti dad de NU ex cre ta da en la ori na es di rec-
ta men te pro por cio nal a la con cen tra ción en san gre, y a su vez,
esta can ti dad es pro por cio nal a la con cen tra ción en le che [21].

El NUL ha sido aso cia do con un au men to del NNP y de
la PD de la ra ción, así como tam bién, con una baja dis po ni bi li-
dad de car bohi dra tos fer men ta bles, lo que ge ne ra una ma yor
can ti dad de amo nia co; ade más, la con cen tra ción tam bién pue-
de au men tar cuan do el apor te ener gé ti co no está equi li bra do
con el con te ni do pro tei co de la die ta, lo que está re la cio na do
con una uti li za ción ine fi cien te del ni tró ge no [18,27]. Así, la de-
to xi fi ca ción del amo nia co cons ti tu ye una pér di da ener gé ti ca
para la vaca, pu dien do li mi tar su pro duc ción; sin de jar de lado
que los va lo res ina de cua dos de urea tam bién in ter fe ri rán en la
ca li dad de la le che y con tri bui rán a una ma yor eli mi na ción de
ni tró ge no al me dio am bien te [7,8,26].

El aná li sis de la com po si ción quí mi ca de la le che así
como el co no ci mien to de las re la cio nes que hay en tre sus di fe-
ren tes com po nen tes, ha sido usa do para es ta ble cer la pre sen-
cia de de se qui li brios nu tri cio na les en va cas y re ba ños [28,29].
La fa ci li dad para la toma de mues tra, al ser un mé to do no in-
va si vo, per mi te usar re gu lar men te el NUL como he rra mien ta
diag nós ti ca para de ter mi nar la efi cien cia en la uti li za ción del
ni tró ge no [3,28,30]. Es útil en el diag nós ti co de re ba ño y per-
mi te eva luar el con su mo de PD e in di rec ta men te el ba lan ce de
car bohi dra tos fer men ta bles en la die ta [3,28,30].

Es tu dios rea li za dos en los Es ta dos Uni dos, don de han
par ti ci pa do tan to pro duc to res como ase so res, quie nes han re-
ci bi do in for ma ción com ple ta acer ca de los re sul ta dos e in ter-
pre ta ción de los va lo res de NUL en sus ha tos, han im ple men-
ta do cam bios en el ma ne jo nu tri cio nal, lo gran do no sólo la dis-
mi nu ción del NUL a va lo res ob je ti vo sino un aho rro en los cos-
tos de la ali men ta ción de las va cas, dis mi nu yen do tam bién el
im pac to am bien tal cau sa do por la ex ce si va ex cre ción de ni tró-
ge no [17]. Una re duc ción en el NUL de 0,2 mmol/L co rres pon-
de a 9,2 g/d me nos de ni tró ge no pro ve nien tes de la ori na y 1,9
g/d de la ma te ria fe cal. Asu mien do una lac tan cia ajus ta da a
305 d, la re duc ción se ría en ton ces equi va len te a 3,4 kg de ni-
tró ge no/vaca/lac tan cia, que sig ni fi can apro xi ma da men te 6 dó-
la res me nos por lac tan cia en el cos to de la ali men ta ción [17].

En Co lom bia, al gu nos in ves ti ga do res han in di ca do la
pre sen cia de ex ce sos de pro teí na en ex plo ta cio nes le che ras al
ob ser var va lo res pro me dio para NUL de 8,0 mmol/L, va lor es-
tre cha men te re la cio na do con los ni ve les de PC del fo rra je
[9,23]. Al gu nas plan tas pro ce sa do ras de lác teos en el país han
ve ni do mi dien do los va lo res de urea en le che de los di fe ren tes
tan ques en los ha tos como par te del pago por ca li dad; sin em-

bar go, esta in for ma ción es con fi den cial y está dis po ni ble solo
para pro ce sos in ter nos en di chas plan tas. Pese a los re por tes
an te rio res y dado que las con di cio nes de pro duc ción pue den
va riar de una zona geo grá fi ca a otra, no se han re por ta do va-
lo res para la con cen tra ción de urea to tal en le che en otras re-
gio nes del país, par ti cu lar men te en el Trián gu lo del Café. Por
con si guien te, se ha se ña la do como hi pó te sis de tra ba jo que la
con cen tra ción de urea en le che en ha tos le che ros de los De-
par ta men tos del Trián gu lo del Café es va ria ble, y que ade más
hay va ria cio nes se gún la épo ca del año. El ob je ti vo de este
es tu dio fue es ta ble cer la con cen tra ción de urea en le che en la
zona ob je to del es tu dio y su even tual va ria ción se gún la épo-
ca del año (no viem bre a abril).

MA TE RIA LES Y MÉ TO DOS

Ubi ca ción. En los de par ta men tos Cal das (n = 12), Ri sa-
ral da (n = 6), Quin dío (n = 7) y Nor te del Val le (n = 9) per te ne-
cien tes al Trián gu lo del Café Co lom bia no, se se lec cio na ron
34 ha tos le che ros me dian te un mues treo di ri gi do [13]. Se con-
si de ró para la se lec ción que el hato con ta ra con tan que de en-
fria mien to para la le che, fa ci li da des para la re co lec ción de las
mues tras y un sis te ma de pro duc ción ba sa do en pas to reo in-
ten si vo con fer ti li za ción y su ple men ta ción con con cen tra dos.
Los pre dios es ta ban lo ca li za dos en tre 1000 y 3300 msnm, en
una zona con ca rac te rís ti cas cli má ti cas de ter mi na das por una
con ver gen cia in ter tro pi cal con dos épo cas de ve ra no y dos
épo cas de llu vias, con una tem pe ra tu ra pro me dio en tre 9° y
24°C, una hu me dad re la ti va pro me dio del 80%, y una plu vio si-
dad en tre 1000 mm y 3200 mm anua les [11].

Los sis te mas pro duc ti vos de los ha tos se lec cio na dos
fue ron cla si fi ca dos como le che ría es pe cia li za da en pas to reo
in ten si vo más su ple men ta ción o pas to reo ex ten si vo me jo ra do
[25]. Las ra zas bo vi nas pre do mi nan tes fue ron Hols tein y Nor-
man do en la zona alta, mien tras que en zo nas ba jas las ra zas
fue ron Jer sey, Gyr, cru za mien tos en tre Hols tein y Brah man,
Hols tein y Gyr, y va cas mes ti zas. En el área des ti na da a la
ga na de ría pre do mi na ban las gra mí neas como es pe cie fo rra je-
ra, en con trán do se los pas tos Ki ku yo (Pen ni se tum clan des ti-
num), Azul Or cho ro (Dac tylis glo me ra ta), Fal sa poa (Hol cus la-
na tus) y Rai grás (Lo lium spp) en las zo nas al tas; mien tras que
en las zo nas ba jas se en con tra ron Es trel la (Cyno don plec tos-
ta chyus) y Gui nea (Pa ni cum ma xi mum). Es tas pra de ras se
ca rac te ri za ban por po seer ni ve les ele va dos de fer ti li za ción ni-
tro ge na da, apro xi ma da men te 800 kg de urea/Ha/año. La su-
ple men ta ción se rea li za ba con ali men tos ba lan cea dos co mer-
cia les, cuyo con te ni do de PC es ta ba en tre 14 y 18%. Las va-
cas se su ple men ta ban a ra zón de un 1 kg de con cen tra do por
cada 5 kg de le che pro du ci da, pro por ción va ria ble se gún la
eta pa de lac tan cia y pro duc ción de le che. En to dos los ha tos
se su mi nis tra ba agua y sal mi ne ra li za da a vo lun tad.

Mues tras: En cada hato se tomó men sual men te du ran-
te seis me ses, una mues tra de100 mL de le che di rec ta men te
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del tan que de en fria mien to. Las mues tras fue ron trans por ta das
en re fri ge ra ción den tro de las si guien tes 12 ho ras a los la bo ra-
to rios de Pa to lo gía Clí ni ca Ve te ri na ria de la Uni ver si dad de
Cal das y al Ins ti tu to de Ges tión de la Ca li dad Agroa li men ta ria
(IN GE CAL) de la Uni ver si dad Ca tó li ca de Ma ni za les para su
pos te rior aná li sis.

Aná li sis: Se de ter mi na ron la con cen tra ción de gra sa
(mé to do Ger ber) y pro teí na (mé to do Kjel dahl) en le che, así
como la con cen tra ción de urea (mé to do Urea sa- Ber the lot) pre-
vio des gra sa mien to de la mues tra por do ble cen tri fu ga ción a
1500 g du ran te 15 mi nu tos [30]. La urea se ex pre só en mmol/L
como urea to tal y no como NUL [30].

La frac ción de NNP en la le che se de ter mi nó usan do
como base la can ti dad to tal de ni tró ge no, ex pre san do el NNP
como pro por ción (%) del ni tró ge no to tal de la le che que fue de-
ter mi na do en la bo ra to rio.

Aná li sis es ta dís ti co: Los re sul ta dos ob te ni dos de las
mues tras to ma das fue ron ana li za dos ini cial men te me dian te es-
ta dís ti ca des crip ti va ob te nien do el pro me dio (X), des via ción es-
tán dar (DE) y el coe fi cien te de va ria ción (CV). Igual men te, se
ob tu vo la fre cuen cia de va lo res de urea, por re gión y por pe río-
do, don de <2,9 mmol/L y >6,0 mmol/L fue ron con si de ra dos
como va lo res re fe ren cia les in di ca ti vos de un de se qui li brio en el
con su mo de PD o NNP, o de una al te ra ción en la re la ción ener-
gía:pro teí na [16,30]. No obs tan te, es tos au to res no es pe ci fi ca-
ron cuál fue la re la ción ener gía:pro teí na para la ob ten ción de
este ran go re fe ren cial en Co lom bia y Chi le, res pec ti va men te.

Se rea li za ron aná li sis se pa ra dos para la con cen tra ción
de pro teí na, gra sa y urea. Los si guien tes pa sos ge ne ra les
fue ron par te de los aná li sis. Ini cial men te se eva lua ron las
aso cia cio nes in con di cio na les en tre las va ria bles de in te rés.
Las va ria bles in de pen dien tes aso cia das con la va ria ble de-
pen dien te (P0,10) fue ron in clui das en un mo de lo mul ti va ria-
do que fue ma nual men te re du ci do me dian te se lec ción de
paso atrás (backward se lec tion) de las va ria bles sig ni fi ca ti vas
(P0,05) [13]. La re gión geo grá fi ca, mes del año y plu vio si-
dad se con si de ra ron como va ria bles in de pen dien tes de efec-
tos fi jos. El agru pa mien to de los da tos den tro de los ha tos fue
eva lua do me dian te la in clu sión de la va ria ble hato como alea-

to ria y no de efec tos fi jos, lo que cuen ta para las even tua les
va ria cio nes de bi das al ma ne jo y la raza, y una es truc tu ra de
co rre la ción dia go nal com pues ta den tro de los ha tos [13]. Los
su pues tos del mo de lo fue ron eva lua dos me dian te los re si duos
es tan da ri za dos, y las aso cia cio nes sig ni fi can tes (P0,05)
fue ron re pre sen ta das me dian te las me dias de los cua dra dos
mí ni mos con su res pec ti vo error es tán dar (EE) [13]. Los aná-
li sis fue ron lle va dos a cabo usan do los co man dos ‘pwcorr’,
‘reg’, ‘xtreg’ y‘xtmi xed’ de STA TA, v. 13.1 (Sta ta Corp. Co lle-
ge Sta tion, TX, EUA).

RE SUL TA DOS Y DIS CU SIÓN

Se ana li za ron 201 mues tras en to tal, co lec ta das men-
sual men te des de el mes de no viem bre has ta abril del año si-
guien te. So la men te hubo tres mues tras que no fue ron to ma-
das, co rres pon dien tes al mes de fe bre ro en un hato de Ri sa-
ral da, mien tras que en ene ro y abril, en dos ha tos del nor te
del Val le.

Con cen tra ción de pro teí na y gra sa en le che: La pro-
teí na fue 3,17 ± 0,25%, en con trán do se va lo res si mi la res en
las di fe ren tes zo nas geo grá fi cas (P=0,69; TA BLA I). Con res-
pec to a la épo ca del año, en di ciem bre se ob tu vie ron los ma-
yo res va lo res, mien tras que los va lo res más ba jos se pre sen-
ta ron en abril (P<0,01). Por otro lado, la con cen tra ción pro me-
dio de gra sa fue 3,58 ± 0,41%, no ob ser ván do se di fe ren cias
se gún la zona geo grá fi ca (P=0,95) o épo ca del año (P=0,10).
A pe sar que las va cas de la zona baja en este es tu dio te nían
un mes ti za je de Bos in di cus, la con cen tra ción de gra sa y pro-
teí na en le che coin ci de con re sul ta dos ob te ni dos en va cas de
alta pro duc ción or de ña das dos y tres ve ces/d [24]. Ade más,
es im por tan te te ner pre sen te que, a me di da que se hace se-
lec ción por pro duc ción de le che, hay una dis mi nu ción en el
con te ni do de só li dos, prin ci pal men te en la gra sa [5]. En la TA-
BLA I se pre sen tan los va lo res pro me dio para la con cen tra-
ción de pro teí na y gra sa en la le che.

Con cen tra ción de urea en le che: La con cen tra ción
pro me dio de urea ob ser va da fue 6,01 ± 1,62 mmol/L, ob te-
nién do se so la men te un 3,9% de va lo res in fe rio res a 2,9
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TA BLA I
PRO ME DIO, DES VIA CIÓN ES TÁN DAR (DE) Y COE FI CIEN TE DE VA RIA CIÓN (CV) PARA LA CON CEN TRA CIÓN

DE UREA, GRA SA Y PRO TEÍ NA EN MUES TRAS DE LE CHE EN TAN QUES DE EN FRIA MIEN TO
EN 34 HA TOS LE CHE ROS DEL TRIÁN GU LO DEL CAFÉ, CO LOM BIA

Región Variable
n1 Proteína (%) Grasa (%) Urea (mmol/L)

X DE CV X DE CV X DE CV
Caldas 72 3,14 0,21 6,8 3,56 0,30 8,5 5,61 1,46 26,0
Risaralda 35 3,17 0,27 8,6 3,63 0,48 13,1 6,05 1,37 22,7
Quindío 42 3,22 0,23 7,0 3,56 0,45 12,7 6,68 1,59 23,8
Valle (zona norte) 52 3,17 0,28 8,9 3,58 0,46 12,8 6,00 1,85 30,8
1Corresponde al total de muestras colectadas en cada región.



mmol/L, mien tras que un 50,5% de los va lo res fue ron igua les o
su pe rio res a 6,0 mmol/L (FIG. 1). La con cen tra ción de urea no
pre sen tó va ria cio nes se gún la re gión geo grá fi ca (P=0,15) pese
a que nu mé ri ca men te la con cen tra ción fue me nor en el de par-
ta men to de Cal das y ma yor en el Quin dío (TA BLA I).

El pro me dio para la con cen tra ción de urea en le che en
los tan ques de en fria mien to en el Trián gu lo del Café se en con-
tra ba en el lí mi te su pe rior del va lor se ña la do como re fe ren cial
(2,5-7,3 mmol/L) [10,30]. Los va lo res ob ser va dos fue ron in fe-
rio res a los re por ta dos para le che rías ubi ca das en otras re gio-
nes de Co lom bia [9,23]; no obs tan te, fue ron su pe rio res a los
ob ser va dos en le che rías en zo nas más ba jas geo grá fi ca men te
[16]. Los re por tes de es tos es tu dios pre via men te rea li za dos en
Co lom bia han coin ci di do en afir mar que, la con cen tra ción de
urea en le che es ta ba di rec ta men te re la cio na da con el con te ni-
do de PC del pas to.

La PC y el NNP con te ni dos en la ra ción jun to con la
ener gía fer men ta ble dis po ni ble son los fac to res die ta rios más
im por tan tes que es ta rían in flu yen do en la con cen tra ción de
NUL, la que pue de usar se como he rra mien ta para eva luar el
apor te de PC, NNP o el ba lan ce con la ener gía fer men ta ble
[16,20,22]. Por con si guien te, los va lo res ob ser va dos para la
con cen tra ción de urea en le che, uni da a un pro me dio de
3,17% para la pro teí na en le che, po drían con si de rar se como
un in di cio del apor te de PD o NNP, que pue de ser ma yor al re-
que ri mien to para el tipo de va cas en los ha tos es tu dia dos. No
obs tan te, dada la re la ción que hay en tre el apor te pro tei co y
los car bohi dra tos fer men ta bles, tam bién po dría con si de rar se
que el au men to de la urea en le che pudo de ber se a un bajo
apor te de ener gía o a la fal ta de sin cro ni za ción en tre el apor te
de pro teí na y la ener gía fer men ta ble en ru men [1,16].

Se ob tu vo una va ria ción sig ni fi ca ti va en la con cen tra ción
de urea en le che se gún el mes en el que se ob tu vo la mues tra
(P<0,01). Al ini cio del es tu dio (no viem bre) se ob ser vó la me nor
con cen tra ción, ele ván do se para el mes de di ciem bre y lue go
des cen dien do sos te ni da men te has ta mar zo del año si guien te.
En el mes de abril se ob tu vo de nue vo una alta con cen tra ción
de urea en le che, sien do el va lor más alto en el tiem po del es-
tu dio (FIG. 2). El in cre men to en la con cen tra ción de urea en le-
che al fi nal del es tu dio fue coin ci den te con la épo ca de ma yor
plu vio si dad (FIG. 2).

Pese a ob ser var una apa ren te re la ción in ver sa en tre la
plu vio si dad y la con cen tra ción de urea en tre los me ses de di-
ciem bre y mar zo, la re la ción en tre am bas va ria bles fue po si ti va
(P=0,03; FIG. 3). El coe fi cien te de de ter mi na ción para esta aso-
cia ción fue R2=0,022, in di can do que la va ria ción ex pli ca da en la
con cen tra ción de urea en le che por la plu vio si dad es baja.

Una li mi tan te de este es tu dio para ha cer in fe ren cia con
res pec to a la re la ción en tre la urea en le che y el tipo de ali men-
ta ción ofre ci do en los ha tos de este es tu dio, fue que no se rea li-
za ron aná li sis bro ma to ló gi cos de los fo rra jes con su mi dos. Sin
em bar go, da tos no pu bli ca dos de los re sul ta dos del la bo ra to rio
de Bro ma to lo gía de la Uni ver si dad de Cal das se ña lan que la
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FI GU RA 1. FRE CUEN CIA DE VA LO RES PARA LA CON-
CEN TRA CIÓN DE UREA EN LE CHE EN TAN QUES DE EN-
FRIA MIEN TO IN FE RIO RES A 2,9 mmol/L (BAJO) O SU PE-
RIO RES A 6,0 mmol/L (ELE VA DO) EN 34 HA TOS LE CHE-
ROS DEL TRIÁN GU LO DEL CAFÉ, CO LOM BIA.

FI GU RA 2. CON CEN TRA CIÓN PRO ME DIO DE UREA EN
LE CHE DE TAN QUES DE EN FRIA MIEN TO () Y PLU VIO-
SI DAD MEN SUAL () EN TRE NO VIEM BRE Y ABRIL EN 34
HA TOS LE CHE ROS DEL TRIÁN GU LO DEL CAFÉ, CO-
LOM BIA.

FI GU RA 3. RE GRE SIÓN DE LA CON CEN TRA CIÓN DE
UREA EN LE CHE SO BRE LA PLU VIO SI DAD EN 34 HA TOS
LE CHE ROS DEL TRIÁN GU LO DEL CAFÉ, CO LOM BIA.



con cen tra ción de PC es ele va da en pas tos fer ti li za dos con pe-
río dos de re cu pe ra ción en tre 28 y 35 d (Ce bal los, A. Da tos sin
pu bli car). En este la bo ra to rio se han ana li za do mues tras de
pas to Es trel la en le che rías del Trián gu lo del Café con una PC
en tre 17 y 20% des pués de una re cu pe ra ción en tre 28 y 30 d,
mien tras que el pas to Ki ku yo con una re cu pe ra ción en tre 30 y
35 d pre sen ta una PC de 24%. Es tos va lo res ele va dos de PC
pue den es tar ori gi na dos en la alta fer ti li za ción ni tro ge na da y
pe río dos de re cu pe ra ción re la ti va men te cor tos, cau san do al tos
ni ve les de pro teí na so lu ble (PS) y NNP [9]. Las gra mí neas tí pi-
cas de zo nas al tas, p.e. Bro mus (Bro mus iner mis), Fal sa poa
(Hol cus la na tus) y Pas to azul (Dac tylis glo me ra ta) pue den lle gar
a un con te ni do de PC cer ca no a 20% con una pro teí na so lu ble
de 23% con res pec to a la PC [9].

Cuan do la dis po ni bi li dad de fo rra jes con una ele va da PC
es alta, las va cas pue den te ner un ele va do con su mo de PC,
que al no com ple men tar se con fuen tes de ener gía fer men ta ble
ade cua das pue de cau sar au men tos en la con cen tra ción de
urea en le che >5,0 mmol/L [4]. Igual men te, se in di có que la su-
ple men ta ción con con cen tra dos (p.e. 13% PC) a ra zón de 1
kg/4 kg de le che cau só una dis mi nu ción en la urea en le che a
va lo res <4,1 mmol/L, don de el NNP fue un 6% del to tal de ni-
tró ge no en la le che, mien tras que sin su ple men tar el NNP fue
un 8% del ni tró ge no de la le che [4]. Sin em bar go, los va lo res
se ña la dos por es tos au to res fue ron siem pre in fe rio res a los
ob ser va dos en este es tu dio.

La com po si ción nu tri cio nal de los pas tos pue de va riar a
lo lar go del año [9], lo que de ter mi na ría en ton ces cam bios en
la frac ción ni tro ge na da, pu dien do así ob ser var se va ria cio nes
en la con cen tra ción de urea en la le che se gún la épo ca del
año. Así, una ma yor con cen tra ción de urea en le che es ta ría
de ter mi na da por un ma yor con su mo de PC, prin ci pal men te
pro teí na so lu ble y PD [1,16,20]. Una ele va ción en la con cen-
tra ción de NUL su pe rior a los va lo res re fe ren cia les, tal como la
ob ser va da en los me ses de di ciem bre y abril, es ta ría in di can do
en ton ces un ma yor con su mo de pro teí na en es tos me ses. Lo
an te rior coin ci de con un re por te pre vio, don de la épo ca del
año con ma yor dis po ni bi li dad de fo rra je y un me nor pe río do de
re cu pe ra ción es ta ba aso cia da con una ma yor con cen tra ción
de urea en la le che [22].

El au men to del NUL no con cuer da con un au men to de la
pro teí na lác tea, lo que pue de in di car que el con su mo de ener-
gía fer men ta ble no fue su fi cien te para uti li zar el ni tró ge no dis-
po ni ble en el ani mal [12]. Igual men te, no ha ber de ter mi na do el
con te ni do de PC en los pas tos de las le che rías del es tu dio fue
una li mi tan te para de ter mi nar con ma yor pre ci sión que, el con-
su mo de pro teí na po dría ha ber te ni do efec to en la pro teí na y
urea en le che.

El ini cio de la tem po ra da de llu vias fue un fac tor que
pudo in fluir en la ele va ción del NUL, ya que los fo rra jes pue-
den acu mu lar una ma yor can ti dad de NNP de bi do a la ten den-
cia de fer ti li zar cuan do se ini cia la épo ca de llu vias. A par tir de
ene ro, las pre ci pi ta cio nes au men ta ron en for ma sos te ni da, he-

cho que coin ci dió con los va lo res más ele va dos de urea en le-
che. Otro fac tor que con tri bu ye con el au men to en el con su mo
de ni tró ge no es la su ple men ta ción con con cen tra dos (al gu nos
con PC has ta 18%), prác ti ca co mún en el ini cio de la épo ca
seca, ya que la can ti dad de fo rra je dis po ni ble en las pra de ras
dis mi nu ye. Lo an te rior pue de es tar re la cio na do con un in cre-
men to en el con su mo de ni tró ge no y el au men to del NUL si el
con su mo de ener gía fer men ta ble no es el ade cua do
[9,15,16,22].

Con cen tra ción de pro teí na y urea en le che. No se
ob ser vó una aso cia ción en tre la con cen tra ción de pro teí na y
la urea en le che (FIG. 4). El coe fi cien te de de ter mi na ción para
esta aso cia ción fue R2=0,001, lo que sig ni fi ca una baja va ria-
ción en la pro teí na lác tea ex pli ca da por la con cen tra ción de
urea en le che.

La frac ción de NNP de la pro teí na ver da de ra de la le che
en los ha tos es tu dia dos, fue en pro me dio 3,42 ± 0,95%, con
un ran go en tre 1,16 y 5,70%. Se ob ser va ron di fe ren cias se-
gún la épo ca del año (P<0,01). En el mes de no viem bre se
pre sen tó la frac ción más baja de NNP con res pec to al ni tró ge-
no to tal en la le che (2,91%, EE: 0,15%), mien tras que en el
mes de abril fue el pro me dio más alto (4,11%, EE: 0,15%).

La pen dien te para la lí nea de re gre sión en tre la con cen-
tra ción de pro teí na y la urea en le che fue prác ti ca men te cero
y no sig ni fi ca ti va, lo que su gie re poca uti li dad en es ta ble cer
esta co rre la ción, al me nos bajo las con di cio nes de este es tu-
dio. Lo an te rior fue si mi lar a los re sul ta dos ha lla dos en otros
es tu dios [14,19], re sul ta dos que pue den in ter pre tar se como
una baja efi cien cia en la in cor po ra ción del ni tró ge no de la die-
ta en la pro teí na ver da de ra de la le che. Está cla ro que, la su-
ple men ta ción con una ma yor con cen tra ción de PC, don de la
ma yor par te sea apor ta da por NNP, PS o PD, no siem pre va a
pro du cir un efec to be né fi co en la pro teí na de la le che y, por el
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con tra rio, mien tras no haya un equi li brio con la ener gía fer-
men ta ble, se va a pro du cir un in cre men to li neal en la pér di da
uri na ria de ni tró ge no y en la urea en la le che, con tri bu yen do a
una ma yor con ta mi na ción am bien tal [7,8,26].

Fi nal men te, no debe des car tar se en la in ter pre ta ción de
los va lo res de urea en le che que hay fac to res no nu tri cio na les
que tam bién es tán in flu yen do en los re sul ta dos. Fac to res
como la edad de la vaca, el es ta do de la lac tan cia y la can ti-
dad de le che pro du ci da pue den ex pli car has ta un 13% de las
va ria cio nes ob ser va das [2].

CON CLU SIO NES

Se gún los re sul ta dos ob te ni dos y bajo las con di cio nes
en las cua les se rea li zó este es tu dio, la con cen tra ción pro me-
dio de urea en le che en tan ques de en fria mien to de le che rías
en el Trián gu lo del Café se ubi có en el lí mi te su pe rior a los va-
lo res con si de ra dos como re fe ren cia les para este in di ca dor,
con una va ria ción del 27%. En al gu nos de los ha tos per sis tie-
ron va lo res ele va dos para la con cen tra ción de urea en le che,
lo que su gie re que el ran go de re fe ren cia para los re ba ños ubi-
ca dos en esta zona del país debe ajus tar se, sien do ne ce sa ria
la rea li za ción de es tu dios pos te rio res.

Es cla ra la ne ce si dad de rea li zar más es tu dios que in-
cor po ren una mues tra ma yor a la con si de ra da para el pre sen te
es tu dio. Asi mis mo, la se lec ción de los ha tos debe ha cer se en
for ma alea to ria, lo que dará una ma yor con fian za en los re sul-
ta dos. Igual men te, de ben ob te ner se ma yo res an te ce den tes
con res pec to a las ca rac te rís ti cas de la die ta de las va cas, ya
que en este es tu dio, la ob ten ción de los da tos con res pec to a
la fer ti li za ción de pra de ras, su ple men tos uti li za dos y ni vel de
su ple men ta ción de las va cas no fue com ple ta.

La uti li za ción de fer ti li zan tes ni tro ge na dos debe ra cio na-
li zar se con el fin de evi tar un alto con su mo de PS o PD, ya que
el ni tró ge no de gra da ble en ex ce so pro du ci rá un in cre men to li-
neal en la ex cre ción de ni tró ge no al me dio am bien te, ha cien do
de la pro duc ción de le che un pro ce so me ta bó li co ine fi cien te y
con ta mi nan te.
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