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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue establecer la concentracion de
urea, grasa y proteina en la leche de tanques de enfriamiento
en hatos seleccionados en el Triangulo del Café en Colombia.
Mediante un muestreo dirigido, se seleccionaron 34 hatos le-
cheros, en los que se tomaron mensualmente y por un periodo
de seis meses, muestras de leche del tanque para determinar la
concentracion de urea, grasa y proteina. Los datos fueron anali-
zados mediante regresion lineal mixta para establecer las even-
tuales diferencias entre las regiones y periodos de tiempo. El
promedio de la concentracién de urea fue 6,0 £ 1,6 mmol/L, ob-
servandose diferencias significativas segin la época del afio. La
concentracion de urea fue mas elevada en los meses de mayor
precipitacion. No se observaron diferencias para el contenido de
grasa, mientras que la concentracion de proteina fue diferente
segun la época del afio. Bajo las condiciones de este estudio, la
concentracion de urea en leche se ubico en el limite superior a
los parametros de referencia, siendo necesario ajustar los valo-
res de referencia para la zona geogréfica estudiada.

Palabras clave: Bovinos, nutricion, leche, urea, nitrégeno no
proteico.

ABSTRACT

To evaluate the concentration of bulk tank milk urea, milk fat,
milk protein in dairy herds from Coffee Triangle, 34 herds were
purposively selected. Bulk tank milk samples were monthly col-
lected from each herd for six months. Milk urea, fat and protein
were analyzed. Linear mixed models were used to analyze data
in order to establish the differences among regions and sea-
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sons. Mean milk urea concentration was 6.0 + 1.6 mmol/L. The
milk bulk tank urea concentration was different according to the
month of the year. There was also a positive association be-
tween milk urea and rainfall. Milk fat concentration was not af-
fected by region or month, while milk protein concentration was
different according to the month of the year. These results sug-
gest that milk urea concentration in selected dairy herds was in
the upper limit of international reference values, being neces-
sary to adjust the reference values for this region in Colombia.

Key words: Dairy cattle, nutrition, milk, urea, non-protein ni-
trogen.

INTRODUCCION

Los sistemas intensivos de produccién lechera en la
zona andina colombiana se basan en el uso de praderas ferti-
lizadas con elevadas dosis de nitrégeno y suplementacién con
alimentos concentrados, muchos de ellos con una alta con-
centracion de proteina cruda (PC) [9,23]. El uso de altas dosis
de nitrégeno se traduce en una alta carga de este elemento
en la vaca (Bos taurus y Bos indicus), excretandose a través
de la orina o la leche en forma de nitrégeno ureico (NU) [9]. El
NU puede usarse como predictor de la cantidad excretada al
ambiente, que contribuye a incrementar la contaminacién am-
biental dependiendo de la cantidad [7,8,26].

Segun la cinética de degradacion ruminal de la PC, ésta
puede dividirse en proteina degradable (PD), proteina no de-
gradable en el rumen (PNDR) y nitrégeno no proteico (NNP),
donde la PD y el NNP proveen nitrégeno y aminoacidos nece-
sarios para el crecimiento bacteriano [20,27]. Bajo ciertas cir-
cunstancias, el uso de suplementos alimenticios con un eleva-
do contenido de NNP o PD aportan una cantidad de nitrégeno
gue se transforma en amoniaco pudiendo llegar a ser excesi-
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VO con respecto a la energia fermentable disponible para la
poblacién bacteriana ruminal [6,27]. El amoniaco es transpor-
tado al higado, ingresa al ciclo de la urea, liberandose a la
sangre como tal y se excreta en la orina o se recicla en el ru-
men a través de la saliva [21,27]. La urea se difunde a través
de las células secretoras de la glandula mamaria eliminandose
en la leche, siendo analizado como nitrégeno ureico en leche
(NUL) [27]. La cantidad de NU excretada en la orina es direc-
tamente proporcional a la concentracion en sangre, y a su vez,
esta cantidad es proporcional a la concentracion en leche [21].

El NUL ha sido asociado con un aumento del NNP y de
la PD de la racién, asi como también, con una baja disponibili-
dad de carbohidratos fermentables, lo que genera una mayor
cantidad de amoniaco; ademas, la concentracion también pue-
de aumentar cuando el aporte energético no esta equilibrado
con el contenido proteico de la dieta, lo que esta relacionado
con una utilizacion ineficiente del nitrégeno [18,27]. Asi, la de-
toxificacion del amoniaco constituye una pérdida energética
para la vaca, pudiendo limitar su produccion; sin dejar de lado
que los valores inadecuados de urea también interferiran en la
calidad de la leche y contribuiran a una mayor eliminacién de
nitrogeno al medio ambiente [7,8,26].

El analisis de la composicion quimica de la leche asi
como el conocimiento de las relaciones que hay entre sus dife-
rentes componentes, ha sido usado para establecer la presen-
cia de desequilibrios nutricionales en vacas y rebafios [28,29].
La facilidad para la toma de muestra, al ser un método no in-
vasivo, permite usar regularmente el NUL como herramienta
diagnéstica para determinar la eficiencia en la utilizacién del
nitrégeno [3,28,30]. Es util en el diagnéstico de rebafio y per-
mite evaluar el consumo de PD e indirectamente el balance de
carbohidratos fermentables en la dieta [3,28,30].

Estudios realizados en los Estados Unidos, donde han
participado tanto productores como asesores, quienes han re-
cibido informacién completa acerca de los resultados e inter-
pretacién de los valores de NUL en sus hatos, han implemen-
tado cambios en el manejo nutricional, logrando no sélo la dis-
minucién del NUL a valores objetivo sino un ahorro en los cos-
tos de la alimentacion de las vacas, disminuyendo también el
impacto ambiental causado por la excesiva excrecion de nitr6-
geno [17]. Una reduccién en el NUL de 0,2 mmol/L correspon-
de a 9,2 g/d menos de nitrégeno provenientes de la orinay 1,9
g/d de la materia fecal. Asumiendo una lactancia ajustada a
305 d, la reduccion seria entonces equivalente a 3,4 kg de ni-
trégeno/vacallactancia, que significan aproximadamente 6 doé-
lares menos por lactancia en el costo de la alimentacion [17].

En Colombia, algunos investigadores han indicado la
presencia de excesos de proteina en explotaciones lecheras al
observar valores promedio para NUL de 8,0 mmol/L, valor es-
trechamente relacionado con los niveles de PC del forraje
[9,23]. Algunas plantas procesadoras de lacteos en el pais han
venido midiendo los valores de urea en leche de los diferentes
tanques en los hatos como parte del pago por calidad; sin em-

bargo, esta informacion es confidencial y esta disponible solo
para procesos internos en dichas plantas. Pese a los reportes
anteriores y dado que las condiciones de produccion pueden
variar de una zona geogréfica a otra, no se han reportado va-
lores para la concentracion de urea total en leche en otras re-
giones del pais, particularmente en el Triangulo del Café. Por
consiguiente, se ha sefialado como hipoétesis de trabajo que la
concentracion de urea en leche en hatos lecheros de los De-
partamentos del Triangulo del Café es variable, y que ademas
hay variaciones segun la época del afio. El objetivo de este
estudio fue establecer la concentracion de urea en leche en la
zona objeto del estudio y su eventual variaciéon segun la épo-
ca del afio (noviembre a abril).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. En los departamentos Caldas (n = 12), Risa-
ralda (n = 6), Quindio (n = 7) y Norte del Valle (n = 9) pertene-
cientes al Triangulo del Café Colombiano, se seleccionaron
34 hatos lecheros mediante un muestreo dirigido [13]. Se con-
sider6 para la seleccién que el hato contara con tanque de en-
friamiento para la leche, facilidades para la recoleccion de las
muestras y un sistema de producciéon basado en pastoreo in-
tensivo con fertilizacion y suplementacion con concentrados.
Los predios estaban localizados entre 1000 y 3300 msnm, en
una zona con caracteristicas climaticas determinadas por una
convergencia intertropical con dos épocas de verano y dos
épocas de lluvias, con una temperatura promedio entre 9° y
24°C, una humedad relativa promedio del 80%, y una pluviosi-
dad entre 1000 mm y 3200 mm anuales [11].

Los sistemas productivos de los hatos seleccionados
fueron clasificados como lecheria especializada en pastoreo
intensivo mas suplementacion o pastoreo extensivo mejorado
[25]. Las razas bovinas predominantes fueron Holstein y Nor-
mando en la zona alta, mientras que en zonas bajas las razas
fueron Jersey, Gyr, cruzamientos entre Holstein y Brahman,
Holstein y Gyr, y vacas mestizas. En el area destinada a la
ganaderia predominaban las gramineas como especie forraje-
ra, encontrandose los pastos Kikuyo (Pennisetum clandesti-
num), Azul Orchoro (Dactylis glomerata), Falsapoa (Holcus la-
natus) y Raigras (Lolium spp) en las zonas altas; mientras que
en las zonas bajas se encontraron Estrella (Cynodon plectos-
tachyus) y Guinea (Panicum maximum). Estas praderas se
caracterizaban por poseer niveles elevados de fertilizacion ni-
trogenada, aproximadamente 800 kg de urea/Ha/afio. La su-
plementacion se realizaba con alimentos balanceados comer-
ciales, cuyo contenido de PC estaba entre 14 y 18%. Las va-
cas se suplementaban a razén de un 1 kg de concentrado por
cada 5 kg de leche producida, proporcion variable segin la
etapa de lactancia y produccion de leche. En todos los hatos
se suministraba agua y sal mineralizada a voluntad.

Muestras: En cada hato se tomé mensualmente duran-
te seis meses, una muestra del00 mL de leche directamente
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del tanque de enfriamiento. Las muestras fueron transportadas
en refrigeracion dentro de las siguientes 12 horas a los labora-
torios de Patologia Clinica Veterinaria de la Universidad de
Caldas y al Instituto de Gestion de la Calidad Agroalimentaria
(INGECAL) de la Universidad Catodlica de Manizales para su
posterior analisis.

Analisis: Se determinaron la concentracién de grasa
(método Gerber) y proteina (método Kjeldahl) en leche, asi
como la concentracion de urea (método Ureasa-Berthelot) pre-
vio desgrasamiento de la muestra por doble centrifugacion a
1500 g durante 15 minutos [30]. La urea se expresé en mmol/L
como urea total y no como NUL [30].

La fraccion de NNP en la leche se determind usando
como base la cantidad total de nitrégeno, expresando el NNP
como proporcién (%) del nitrégeno total de la leche que fue de-
terminado en laboratorio.

Andlisis estadistico: Los resultados obtenidos de las
muestras tomadas fueron analizados inicialmente mediante es-
tadistica descriptiva obteniendo el promedio (X), desviacion es-
tandar (DE) y el coeficiente de variacion (CV). Igualmente, se
obtuvo la frecuencia de valores de urea, por regién y por perio-
do, donde <2,9 mmol/L y >6,0 mmol/L fueron considerados
como valores referenciales indicativos de un desequilibrio en el
consumo de PD o NNP, o de una alteracién en la relacion ener-
gia:proteina [16,30]. No obstante, estos autores no especifica-
ron cual fue la relacion energia:proteina para la obtencién de
este rango referencial en Colombia y Chile, respectivamente.

Se realizaron andlisis separados para la concentracion
de proteina, grasa y urea. Los siguientes pasos generales
fueron parte de los analisis. Inicialmente se evaluaron las
asociaciones incondicionales entre las variables de interés.
Las variables independientes asociadas con la variable de-
pendiente (P£0,10) fueron incluidas en un modelo multivaria-
do que fue manualmente reducido mediante seleccion de
paso atras (backward selection) de las variables significativas
(P£0,05) [13]. La region geografica, mes del afio y pluviosi-
dad se consideraron como variables independientes de efec-
tos fijos. El agrupamiento de los datos dentro de los hatos fue
evaluado mediante la inclusion de la variable hato como alea-

toria y no de efectos fijos, o que cuenta para las eventuales
variaciones debidas al manejo y la raza, y una estructura de
correlacion diagonal compuesta dentro de los hatos [13]. Los
supuestos del modelo fueron evaluados mediante los residuos
estandarizados, y las asociaciones significantes (P£0,05)
fueron representadas mediante las medias de los cuadrados
minimos con su respectivo error estandar (EE) [13]. Los ana-
lisis fueron llevados a cabo usando los comandos ‘pwcorr’,
‘reg’, ‘xtreg’ y'xtmixed’ de STATA, v. 13.1 (StataCorp. Colle-
ge Station, TX, EUA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 201 muestras en total, colectadas men-
sualmente desde el mes de noviembre hasta abril del afio si-
guiente. Solamente hubo tres muestras que no fueron toma-
das, correspondientes al mes de febrero en un hato de Risa-
ralda, mientras que en enero y abril, en dos hatos del norte
del Valle.

Concentracién de proteina y grasa en leche: La pro-
teina fue 3,17 + 0,25%, encontrdndose valores similares en
las diferentes zonas geograficas (P=0,69; TABLA I). Con res-
pecto a la época del afio, en diciembre se obtuvieron los ma-
yores valores, mientras que los valores mas bajos se presen-
taron en abril (P<0,01). Por otro lado, la concentracion prome-
dio de grasa fue 3,58 * 0,41%, no observandose diferencias
segun la zona geografica (P=0,95) o época del afio (P=0,10).
A pesar que las vacas de la zona baja en este estudio tenian
un mestizaje de Bos indicus, la concentracion de grasa y pro-
teina en leche coincide con resultados obtenidos en vacas de
alta produccion ordefiadas dos y tres veces/d [24]. Ademas,
es importante tener presente que, a medida que se hace se-
leccion por producciéon de leche, hay una disminucion en el
contenido de sélidos, principalmente en la grasa [5]. En la TA-
BLA | se presentan los valores promedio para la concentra-
cion de proteina y grasa en la leche.

Concentracién de urea en leche: La concentracion
promedio de urea observada fue 6,01 + 1,62 mmol/L, obte-
niéndose solamente un 3,9% de valores inferiores a 2,9

TABLA |
PROMEDIO, DESVIACION ESTANDAR (DE) Y COEFICIENTE DE VARIACION (CV) PARA LA CONCENTRACION
DE UREA, GRASA Y PROTEINA EN MUESTRAS DE LECHE EN TANQUES DE ENFRIAMIENTO
EN 34 HATOS LECHEROSDEL TRIANGULO DEL CAFE, COLOMBIA

Region Variable
nt Proteina (%) Grasa (%) Urea (mmol/L)
X DE cVv X DE cVv X DE cVv
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
Quindio 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

lCorresponde al total de muestras colectadas en cada region.
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mmol/L, mientras que un 50,5% de los valores fueron iguales o
superiores a 6,0 mmol/L (FIG. 1). La concentraciéon de urea no
presento variaciones segun la region geografica (P=0,15) pese
a que numéricamente la concentracion fue menor en el depar-
tamento de Caldas y mayor en el Quindio (TABLA 1).

El promedio para la concentracion de urea en leche en
los tanques de enfriamiento en el Triangulo del Café se encon-
traba en el limite superior del valor sefialado como referencial
(2,5-7,3 mmol/L) [10,30]. Los valores observados fueron infe-
riores a los reportados para lecherias ubicadas en otras regio-
nes de Colombia [9,23]; no obstante, fueron superiores a los
observados en lecherias en zonas mas bajas geograficamente
[16]. Los reportes de estos estudios previamente realizados en
Colombia han coincidido en afirmar que, la concentraciéon de
urea en leche estaba directamente relacionada con el conteni-
do de PC del pasto.

La PC y el NNP contenidos en la racion junto con la
energia fermentable disponible son los factores dietarios mas
importantes que estarian influyendo en la concentracion de
NUL, la que puede usarse como herramienta para evaluar el
aporte de PC, NNP o el balance con la energia fermentable
[16,20,22]. Por consiguiente, los valores observados para la
concentracién de urea en leche, unida a un promedio de
3,17% para la proteina en leche, podrian considerarse como
un indicio del aporte de PD o NNP, que puede ser mayor al re-
qguerimiento para el tipo de vacas en los hatos estudiados. No
obstante, dada la relacién que hay entre el aporte proteico y
los carbohidratos fermentables, también podria considerarse
que el aumento de la urea en leche pudo deberse a un bajo
aporte de energia o a la falta de sincronizacién entre el aporte
de proteina y la energia fermentable en rumen [1,16].

Se obtuvo una variacién significativa en la concentracion
de urea en leche segun el mes en el que se obtuvo la muestra
(P<0,01). Al inicio del estudio (noviembre) se observé la menor
concentracién, elevandose para el mes de diciembre y luego
descendiendo sostenidamente hasta marzo del afio siguiente.
En el mes de abril se obtuvo de nuevo una alta concentracion
de urea en leche, siendo el valor mas alto en el tiempo del es-
tudio (FIG. 2). El incremento en la concentracion de urea en le-
che al final del estudio fue coincidente con la época de mayor
pluviosidad (FIG. 2).

Pese a observar una aparente relacion inversa entre la
pluviosidad y la concentracion de urea entre los meses de di-
ciembre y marzo, la relacion entre ambas variables fue positiva
(P=0,03; FIG. 3). El coeficiente de determinacion para esta aso-
ciacién fue R?=0,022, indicando que la variacion explicada en la
concentracién de urea en leche por la pluviosidad es baja.

Una limitante de este estudio para hacer inferencia con
respecto a la relacion entre la urea en leche y el tipo de alimen-
tacion ofrecido en los hatos de este estudio, fue que no se reali-
zaron analisis bromatolégicos de los forrajes consumidos. Sin
embargo, datos no publicados de los resultados del laboratorio
de Bromatologia de la Universidad de Caldas sefialan que la

BBajo (< 2,9 mmol/L) BAdecuado (2,9 - 6,0 mmaolilL) OElevado (> 6,0 mmol/L)

FIGURA 1. FRECUENCIA DE VALORES PARA LA CON-
CENTRACION DE UREA EN LECHE EN TANQUES DE EN-
FRIAMIENTO INFERIORES A 2,9 mmol/L (BAJO) O SUPE-
RIORES A 6,0 mmol/L (ELEVADO) EN 34 HATOS LECHE-
ROS DEL TRIANGULO DEL CAFE, COLOMBIA.
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FIGURA 2. CONCENTRACION PROMEDIO DE UREA EN
LECHE DE TANQUES DE ENFRIAMIENTO (u) Y PLUVIO-
SIDAD MENSUAL (1) ENTRE NOVIEMBRE Y ABRIL EN 34
HATOS LECHEROS DEL TRIANGULO DEL CAFE, CO-
LOMBIA.
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* Urea (mmol/L) y=5,45+0,003 (P=0,03)

FIGURA 3. REGRESION DE LA CONCENTRACION DE
UREA EN LECHE SOBRE LA PLUVIOSIDAD EN 34 HATOS
LECHEROS DEL TRIANGULO DEL CAFE, COLOMBIA.
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concentracion de PC es elevada en pastos fertilizados con pe-
riodos de recuperacion entre 28 y 35 d (Ceballos, A. Datos sin
publicar). En este laboratorio se han analizado muestras de
pasto Estrella en lecherias del Triangulo del Café con una PC
entre 17 y 20% después de una recuperacion entre 28 y 30 d,
mientras que el pasto Kikuyo con una recuperacion entre 30 y
35 d presenta una PC de 24%. Estos valores elevados de PC
pueden estar originados en la alta fertilizacién nitrogenada y
periodos de recuperacion relativamente cortos, causando altos
niveles de proteina soluble (PS) y NNP [9]. Las gramineas tipi-
cas de zonas altas, p.e. Bromus (Bromus inermis), Falsa poa
(Holcus lanatus) y Pasto azul (Dactylis glomerata) pueden llegar
a un contenido de PC cercano a 20% con una proteina soluble
de 23% con respecto a la PC [9].

Cuando la disponibilidad de forrajes con una elevada PC
es alta, las vacas pueden tener un elevado consumo de PC,
que al no complementarse con fuentes de energia fermentable
adecuadas puede causar aumentos en la concentracion de
urea en leche >5,0 mmol/L [4]. Igualmente, se indicé que la su-
plementacién con concentrados (p.e. 13% PC) a razén de 1
kg/4 kg de leche caus6 una disminucion en la urea en leche a
valores <4,1 mmol/L, donde el NNP fue un 6% del total de ni-
trégeno en la leche, mientras que sin suplementar el NNP fue
un 8% del nitrégeno de la leche [4]. Sin embargo, los valores
sefialados por estos autores fueron siempre inferiores a los
observados en este estudio.

La composicion nutricional de los pastos puede variar a
lo largo del afio [9], lo que determinaria entonces cambios en
la fraccion nitrogenada, pudiendo asi observarse variaciones
en la concentracion de urea en la leche segun la época del
afo. Asi, una mayor concentracion de urea en leche estaria
determinada por un mayor consumo de PC, principalmente
proteina soluble y PD [1,16,20]. Una elevacion en la concen-
tracion de NUL superior a los valores referenciales, tal como la
observada en los meses de diciembre y abril, estaria indicando
entonces un mayor consumo de proteina en estos meses. Lo
anterior coincide con un reporte previo, donde la época del
afio con mayor disponibilidad de forraje y un menor periodo de
recuperacion estaba asociada con una mayor concentracion
de urea en la leche [22].

El aumento del NUL no concuerda con un aumento de la
proteina lactea, lo que puede indicar que el consumo de ener-
gia fermentable no fue suficiente para utilizar el nitrégeno dis-
ponible en el animal [12]. Igualmente, no haber determinado el
contenido de PC en los pastos de las lecherias del estudio fue
una limitante para determinar con mayor precisién que, el con-
sumo de proteina podria haber tenido efecto en la proteina y
urea en leche.

El inicio de la temporada de lluvias fue un factor que
pudo influir en la elevacion del NUL, ya que los forrajes pue-
den acumular una mayor cantidad de NNP debido a la tenden-
cia de fertilizar cuando se inicia la época de lluvias. A partir de
enero, las precipitaciones aumentaron en forma sostenida, he-
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cho que coincidié con los valores mas elevados de urea en le-
che. Otro factor que contribuye con el aumento en el consumo
de nitrégeno es la suplementacion con concentrados (algunos
con PC hasta 18%), practica comun en el inicio de la época
seca, ya que la cantidad de forraje disponible en las praderas
disminuye. Lo anterior puede estar relacionado con un incre-
mento en el consumo de nitrégeno y el aumento del NUL si el
consumo de energia fermentable no es el adecuado
[9,15,16,22].

Concentracion de proteina y urea en leche. No se
observé una asociacion entre la concentracion de proteina y
la urea en leche (FIG. 4). El coeficiente de determinacion para
esta asociacion fue R?=0,001, lo que significa una baja varia-
cién en la proteina lactea explicada por la concentracion de
urea en leche.
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FIGURA 4. REGRESION DE LA CONCENTRACION DE
PROTEINA SOBRE LA CONCENTRACION DE UREA EN
LECHE EN 34 HATOS LECHEROS DEL TRIANGULO DEL
CAFE, COLOMBIA.

La fraccién de NNP de la proteina verdadera de la leche
en los hatos estudiados, fue en promedio 3,42 + 0,95%, con
un rango entre 1,16 y 5,70%. Se observaron diferencias se-
gun la época del afio (P<0,01). En el mes de noviembre se
presento la fraccion mas baja de NNP con respecto al nitrége-
no total en la leche (2,91%, EE: 0,15%), mientras que en el
mes de abril fue el promedio mas alto (4,11%, EE: 0,15%).

La pendiente para la linea de regresién entre la concen-
tracion de proteina y la urea en leche fue practicamente cero
y no significativa, lo que sugiere poca utilidad en establecer
esta correlacion, al menos bajo las condiciones de este estu-
dio. Lo anterior fue similar a los resultados hallados en otros
estudios [14,19], resultados que pueden interpretarse como
una baja eficiencia en la incorporacién del nitrégeno de la die-
ta en la proteina verdadera de la leche. Esta claro que, la su-
plementacién con una mayor concentracion de PC, donde la
mayor parte sea aportada por NNP, PS o PD, no siempre va a
producir un efecto benéfico en la proteina de la leche y, por el



contrario, mientras no haya un equilibrio con la energia fer-
mentable, se va a producir un incremento lineal en la pérdida
urinaria de nitrégeno y en la urea en la leche, contribuyendo a
una mayor contaminacién ambiental [7,8,26].

Finalmente, no debe descartarse en la interpretacion de
los valores de urea en leche que hay factores no nutricionales
que también estan influyendo en los resultados. Factores
como la edad de la vaca, el estado de la lactancia y la canti-
dad de leche producida pueden explicar hasta un 13% de las
variaciones observadas [2].

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos y bajo las condiciones
en las cuales se realiz6 este estudio, la concentracion prome-
dio de urea en leche en tanques de enfriamiento de lecherias
en el Triangulo del Café se ubicé en el limite superior a los va-
lores considerados como referenciales para este indicador,
con una variacion del 27%. En algunos de los hatos persistie-
ron valores elevados para la concentracion de urea en leche,
lo que sugiere que el rango de referencia para los rebafios ubi-
cados en esta zona del pais debe ajustarse, siendo necesaria
la realizacién de estudios posteriores.

Es clara la necesidad de realizar mas estudios que in-
corporen una muestra mayor a la considerada para el presente
estudio. Asimismo, la seleccion de los hatos debe hacerse en
forma aleatoria, lo que dara una mayor confianza en los resul-
tados. Igualmente, deben obtenerse mayores antecedentes
con respecto a las caracteristicas de la dieta de las vacas, ya
gue en este estudio, la obtencién de los datos con respecto a
la fertilizacion de praderas, suplementos utilizados y nivel de
suplementacién de las vacas no fue completa.

La utilizacion de fertilizantes nitrogenados debe raciona-
lizarse con el fin de evitar un alto consumo de PS o PD, ya que
el nitrégeno degradable en exceso producira un incremento li-
neal en la excrecion de nitrogeno al medio ambiente, haciendo
de la produccion de leche un proceso metabdlico ineficiente y
contaminante.
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