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RESUMEN

La Investigacion se realizo en dos lecherias ubicadas en la zona paracentral de El
Salvador. Una de ellas, el Rancho Olocuilta, esta ubicada en el municipio de Olocuilta
departamento de San Salvador; mientras que la segunda, el Rancho Los Conacastes,
ubicada en Cangrejera, departamento de La Libertad. Se tomaran en cuenta para el
estudio, la Raza Holstein, con producciones mayores a 25 botellas/vaca/dia. Se dividiran
en dos grupos: el primero, sera de 30 a 90 dias de lactancia (alta produccion) y el
segundo grupo seria conformado por vacas con mas de 180 dias de lactancia (baja
produccion).

El objetivo del estudio, es evaluar el efecto del nivel de produccién y el tiempo
desde la dltima alimentacién en los niveles de urea en leche y sangre y la correlacion
entre estos; en ambos casos usando la espectrofotometria de luz visible.

En cuanto al muestreo, se espero la tltima comida, y se tomaron como parametros
cuatro tiempos para la toma de muestras; a la %2, 1, 2 y 4 hrs. Se tomd muestras de
sangre yugular, la toma de sangre se efectud con tubos vacutainer sin anticoagulantes, se
separ6 el suero y se procedié a congelar. Se determind el nitrdgeno ureico en sangre
(NUS) por espectrofotometria, usando el kit de UREA de HUMAN.

Al mismo tiempo de la toma de sangre se tomo muestras de leche con un volumen
aproximado de 50 ml por animal, las cuales se refrigeraron y fueron analizadas para la
deteccion de nitrégeno ureico en leche (NUL) a través del método de Espectrofotometria
de MERCK, a través de la clarificacion de muestras por medio de acido Tricloroacético.

Para la evaluacion nutricional, se muestre6 el concentrado y los forrajes. Al
concentrado, se les hizo analisis de proteina y energia.

El andlisis estadistico, fue realizado por medio de tres pruebas: regresion lineal
para encontrar los coeficientes de correlacion y regresién entre leche y sangre, prueba de
T student para comparar las vacas de alta y baja produccién Y por medio del programa
SASS con un modelo factorial: 2 x 4, para determinar diferencias entre tiempos de
muestreo.

Los valores de nitrégeno ureico en sangre encontrados fueron de 8.42 mg/dl a
14.57 mg/dl, y en leche de 8.06 mg/dl hasta 15.47 mg/dl. Con una correlacién de 0.9017
para el caso del Rancho los Conacastes y de 0.7543 para el Rancho Olocuilta, lo que nos
lleva a concluir que el uso de ambos métodos para diagnosticar el nitrégeno ureico, es
indistintivo para cualquiera de las dos muestras: leche o sangre, y que en esta
investigacion, la hora mas representativa para la toma de muestra en sangre es a las 2
horas posteriores a la alimentacion, mientras que en la leche el valor serd mas
representativo antes del ordefio, ya que la leche es el resultado de la difusién del
contenido de sangre a través de las células secretoras de la glandula mamaria,
constituyendo una fraccion muy significativa de dicho liquido corporal, siendo mas
significativa si tomamos una muestra compuesta de la recolecta de un dia completo.
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1. INTRODUCCION

En nuestro pais, las ganaderias especializadas en la produccion de leche son
manejadas bajo los sistemas de estabulacion completa; permitiendo una produccion de
leche mas eficaz y econdmica; para lo cual se hace necesario proporcionar una nutricion
equilibrada. Las raciones se formulan combinando forrajes (que aportan basicamente
fibra) y concentrado (que aporta energia y proteina). Las vacas lecheras necesitan
cantidades adecuadas de proteinas para la produccién de leche, y es por ello que se
tiende a suplementar la dieta con proteina adicional (Piedra y col, 2001), incrementando el
costo de la alimentacion y reduciendo por lo tanto el margen de ganancias para el
productor.

La alimentacion de la vaca lechera, se basa principalmente en proteinas, energia,
grasa y minerales; los cuales pueden afectar no solo los niveles de produccién sino
también la capacidad reproductiva del hato. Las vacas lecheras necesitan cantidades
adecuadas de proteina para la produccién de leche, asi que los ganaderos tienen que
suplementar la dieta de sus vacas con proteinas adicionales (Peabody, 2004.).

Las proteinas proveen los aminoacidos requeridos para el mantenimiento de
funciones vitales como reproduccidn, crecimiento y lactancia. Los bovinos, como todos los
rumiantes, pueden utilizar diversas fuentes de nitrdgeno para sintetizar aminoacidos y
poder transformarlos en proteinas desde el nitrégeno no proteico. Esta habilidad depende
de los microorganismos en el rumen (Wattiaux, 1998.)

Se puede pensar que las proteinas y los aminoacidos no solo son utilizadas por el
animal, sino que la flora bacteriana del rumen la aprovecha para crecer y generar
biomasa. La biomasa que muere es fuente de proteinas junto con la proteina de la dieta
para el rumiante. El amoniaco que genera el rumiante proviene de la regeneracién de su
musculatura (se crea y se destruye musculo de forma natural), del amoniaco generado
por la flora en el rumen, y el producido por la destruccion de las proteinas y aminoacidos
que no ha podido aprovechar (AGQ, 2005).

Cuando se presenta un exceso de proteina degradable en relacion con la energia
en el rumen, aumenta la concentracion del amoniaco ruminal (Gomez y Fernandez,
2002); parte del amoniaco liberado en el rumen no puede ser fijado por los
microorganismos, entonces se absorbe y es llevado a la sangre hasta el higado, donde se
transforma en urea, siendo la mayor parte no utilizada por el animal y excretada en la
orina. (Garriz y Lopez, 2002). El exceso del amoniaco en sangre puede ser entonces
téxico para el animal. (Gémez y Fernandez, 2002; Ferguson, 2002). En muchos
ambientes de granja, esta forma muy inestable de nitrdgeno se convertird a amoniaco, y
entonces a un vapor. El amoniaco que se lanza a la atmésfera en esta manera puede
formar lluvia acida, regresar a la tierra y estimular el crecimiento de plantas indeseables.
Cantidades grandes de nitrdgeno perdidas en las operaciones lecheras concentradas
también tienen la potencial de contaminar las aguas subterraneas y de la superficie
(Peabody, 2004). Las concentraciones elevadas de urea reflejan un exceso de proteina
en la dieta del animal, que se refleja en un incremento de los costos en la alimentacién del
ganado.

La urea en sangre ha sido ampliamente utilizada en investigaciones. Las

concentraciones de urea en sangre son esparcibles sin restricciones dentro de la leche, y
es parte de los constituyentes normales del nitrégeno en la leche (Ferguson, 2002;
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Delucchi, 1998). Existe una relacién entre los niveles de nitrGgeno ureico en sangre y
leche en el ganado lechero, dependiente de la degradabilidad de las diferentes fuentes de
proteina y compuestos nitrogenados (Acosta y Delucchi, 2002)

Medir la concentracion de urea en leche es una buena forma de estimar la
concentracion de urea en sangre con la ventaja que desde el punto de vista practico
obtener una muestra leche es mas simple. Es beneficioso para los productores de leche
controlar los niveles de urea para mantener o mejorar la eficiencia reproductiva de su
manada, controlando la proteina verdadera y la energia dada en la alimentacion; siendo la
medicion en leche menos estresante para el animal y mas facil para el productor la toma
de muestra, pues se puede realizar antes del ordefio o también una muestra del tanque
de ordefio. (Acosta Y Delucchi, 2002; Acosta y Col., 2006)

La determinacion de los niveles de nitrégeno ureico en leche es considerada como
una nueva herramienta efectiva para determinar el balance proteico de las raciones de
ganado lechero. (Gomez y Fernandez, 2002.)

Dada la relacion existente entre los niveles de nitrégeno uréico en sangre y en
leche (NUS y NUL) en ganado lechero, que dependen principalmente de la
degradabilidad de las diferentes fuentes de proteinas y compuestos nitrogenados, es
necesario investigar el comportamiento que presentan los valores del nitrégeno ureico en
diferentes tiempos posteriores a la ingesta de alimentos, y las variantes que se pueden
presentar en los diferentes liquidos corporales como la sangre y la leche.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 ANTECEDENTES:

Ambiente econdémico en la industria lechera obliga a los ganaderos a manejar sus
rebafios de forma aun mas eficiente para lograr reducir sus costos de produccion. El
manejo reproductivo es un area que necesita atencion en muchas granjas, estudios
recientes en Estados Unidos, sugieren que en la actualidad los intervalos entre partos en
los rebafios estan entre 13.4 — 13.5 meses. Este nivel de funcionamiento, maximiza la
eficiencia de produccion lactea y el beneficio cerca de 30 dias (Smith y col, 1992)

El uso indiscriminado de fertilizantes nitrogenados en los pastizales, ha contribuido
a la aparicion de problemas metabdlicos, reproductivos y productivos en las vacas, que se
suman al incremento en el impacto negativo sobre el ambiente debido al uso menos
eficiente del nitrégeno (N) de los forrajes. Por estas razones el N se ha convertido en el
nutriente que mas atencion ha recibido en los Ultimos afios en los paises en los que los
sistemas intensivos de produccion de leche son los que predominan hasta el punto en que
se ha convertido en una de las tematicas prioritarias para la investigacién en nutricién y la
fisiologia del ganado lechero (Correa, H. 2003)

La fertilidad en ganado lechero se considera la caracteristica mas importante luego
de la produccién de leche debido a su gran variabilidad fenotipica (Latrille, 1993) pero es
una de las caracteristicas fenotipicas con muy baja heredabilidad (Meléndez y Col, 2000)
Las mejoras genéticas llevadas a cabo en los Ultimos afios sobre el ganado vacuno
lechero han supuesto un incremento sustancial de la produccion lactea. Aunque, se han
visto acompafiadas de un descenso en el rendimiento reproductivo de las explotaciones.
(Deiros y col., 2004)

El manejo nutricional juega uno de los mas importantes roles en la actividad
reproductiva del ganado lechero (Meléndez y col, 2000). El reparto de los nutrientes para
las distintas funciones fisioldgicas tiene distintas prioridades. Las funciones de
mantenimiento o lactacion tienen prioridad sobre las funciones reproductivas. Por lo tanto,
pequefios desajustes nutricionales mostraran antes sus consecuencias sobre la
reproduccion que sobre la produccion de leche (Bach, 2002).

Una caracteristica de la vaca de alta produccion es el desfase que se produce
entre su produccién de leche y su capacidad de consumo, desfase que se manifiesta en
un balance negativo de energia que puede alcanzar magnitudes considerables y por
periodos largos de post parto. Se sefiala que dos enfoques nutricionales muy empleados
para tratar de disminuir este balance negativo de energia son: aumentar el aporte de
proteinay aumentar la densidad energética de la racion (Ibarra y Latrille, 1993).

La proteina es particularmente vulnerable a la fermentaciéon ruminal, debido a que
estd formada por carbonos, los cuales se pueden reducir todavia mas que los
carbohidratos para proveer energia a los microorganismos. Los microorganismos del
rumen son capaces de sintetizar todos los aminoacidos, incluyendo los esenciales para el
hospedero. Por lo tanto los rumiantes son casi totalmente independientes de la calidad de
las proteinas ingeridas. Ademas los microorganismos pueden utilizar fuentes de nitrégeno
no proteico (NNP) como sustrato para la sintesis de aminoacidos. EI amoniaco es el
principal compuesto nitrogenado que utilizan los microorganismos para la sintesis de
aminoacidos y proteinas, hay que considerar que para esto se requiere suficiente energia
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o carbohidratos; El amoniaco se utiliza ademéas para la formacién de diversos
componentes nitrogenados de la pared celular y acidos nucleicos. El amoniaco liberado
en el rumen es absorbido a la sangre, conducido al higado en donde se forma urea, la
cual se puede reciclar en la saliva o eliminarse a través de la orina (Nava y Diaz, 2001)

Los factores que influencian la urea, incluye la ingesta de proteina degradable en
el rumen, la ingesta de proteina no degradable, la ingesta de energia, la ingesta de agua,
la funcion hepatica y la produccién urinaria. (Ferguson, 2002)

Altas y bajas concentraciones de urea en leche se han relacionado a reducciones
en la eficiencia reproductiva y reducidas tazas de prefiez en varios trabajos de
investigacion, asociadas tanto a toxicidad para los embriones por altas concentraciones
de nitrégeno en estructuras reproductivas, como anestros por déficit profundo y
prolongado en la ingesta energética. Asi, dietas altas en proteinas pueden elevar la
concentracion de urea en leche; dietas altas en energia frecuentemente disminuyen la
concentracion de urea en leche y, la ingesta alta de agua, generalmente aumenta la
excrecioén urinaria de urea (Acosta y Delucchi, 2002).

Las recomendaciones para la concentracion de proteina cruda en las raciones de
vacas lecheras varian entre 12% para una vaca seca hasta 18% para una vaca en la
primera parte de lactancia (Wattiaux, 1998). Una dieta no balanceada no sélo puede
implicar la falta de nutrientes en una racién si no también sobre oferta de los mismos. El
imbalance de proteina o energia puede causar efectos negativos sobre la digestion y
absorcion influyendo en la actividad reproductiva del hato. Adicionalmente, los costos
derivados de una excesiva oferta de nutrientes, deben ser considerados; en especial
porque la alimentacién supone el 60 — 70 % del total de los mismos y porque la
suplementaciéon con alimentos concentrados es mucho mas cara y mayormente usada
debido a la necesidad de aumentar la densidad de nutrientes para sostener las altas
producciones lecheras. (Zavala y col., 2005)

2.2 LANUTRICION EN LA VACA LECHERA

Los alimentos para la vaca lechera pueden incluir tallos, hojas, semillas y racimos
de varias plantas, también pueden ser alimentadas con concentrados industriales (harinas
de semillas oleaginosas, melaza, granos cerveceros, subproductos de molino, etc.)
Ademas las vacas necesitan minerales y vitaminas para sus requisitos nutricionales
(Wheeler, 2000).

La clasificacién descrita por Campabadal en 1994, propone 4 categorias generales
de alimentos para formular raciones en el ganado, las cuales se basan en el contenido de
nutrimentos de los mismos. Estas cuatro categorias son: 1. Fuentes de Proteina, 2.
Fuentes de Energia, 3. Fuentes Fibrosas y 4. Aditivos.

Nutrientes son las sustancias quimicas necesarias para la salud, mantenimiento,
crecimiento y produccion animal. Los nutrientes encontrados en los alimentos y
requeridos por los animales pueden ser clasificados en: agua, energia (lipidos,
carbohidratos, proteinas), proteinas (compuestos nitrogenados), vitaminas, minerales
(Infocarne, 2006)

El rendimiento de produccion de leche de una vaca depende de cuatro factores
principales: (a) capacidad genética; (b) programa de alimentacion; (c) manejo del rebafio;
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y (d) salud del rebafio. Como la genética de las vacas tiende siempre a mejorar, nosotros
debemos también mejorar los programas de alimentacién y gestion para permitir a la
vaca, producir toda su potencialidad heredada. Un buen programa de alimentacién para el
rebafio lechero, debe considerar, la cantidad de alimento, la calidad de la alimentacién y
cémo y cuando los diferentes tipos de alimentos deben ser suministrados. (Wheeler,
2000).

Las deficiencias o desequilibrios nutricionales pueden dar lugar, en casos agudos,
a las enfermedades Illamadas “metabdlicas” como la hipocalcemia, cetosis,
hipomagnesemia, higado graso, etc., que la mayoria de las veces se presenta en forma
subclinica. (Godia, 2006)

Para llevar a cabo un buen manejo de la nutricion del vacuno lechero a fin de
conseguir una buena fertilidad, debemos tener en cuenta, fundamentalmente, los
siguientes parametros:

Peso vivo (PV), peso metabolico y Condicién Corporal (CC)
Microorganismos del rumen.

Ingestién de materia seca

Nivel de alimentacion

Puntos Criticos en el ciclo productivo.

Nutrientes implicados en la infertilidad nutricional y metabdlica. (Godia,
2006)

~P 0T

En muchos estudios se ha demostrado que los nutrientes mas determinantes son
la proteina y la energia, debido a que son los que el animal necesita consumir en mayor
cantidad, en relacién a los deméas componentes del suplemento (Zavala y col., 2005)

Para elaborar una dieta balanceada para ganado lechero debe tomarse en
consideracién los requerimientos nutricionales, los mas utilizados son los elaborados
para la academia nacional de ciencias de los Estados Unidos NRC (2001).

221 ENERGIA:

La energia es el nutriente que mas influencia tiene sobre el costo de la racion, no
debido a su costo unitario, sino por la cantidad total de energia que la vaca necesita
(Bach, 2004).

Las fuentes energéticas incluyen todos aquellos alimentos que contienen menos
del 20% de proteina y menos del 18% de Fibra cruda. Estas fuentes las podemos
clasificar en 4 categorias: a) Cereales, b) Subproductos Agroindustriales c) Fuentes de
Energia alta en humedad, d) Grasa y aceites (Campabadal, 1996)

La energia proviene de la utilizacion de carbohidratos, proteina y grasas, se
expresa en Megacalorias de Energia Digestible, Metabolizable o Neta por Kg. de
Alimentos (Godia, 2006)

La energia es el nutriente mas limitante al comienzo de la lactacion. En altas
productoras, la ingestion de energia no compensa las necesidades de mantenimiento y de
produccién durante las primeras semanas de lactacion debido a la alta demanda
energética para produccién de leche y a la limitada capacidad de consumo de alimentos.
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En consecuencia, las vacas movilizan sus reservas corporales de energia (grasa y
proteina en menor medida) para minimizar el déficit. (Martinez y Sanchez, 2001).

En un sistema microbiano anaerébico, como es el rumen, la energia es el principal
factor que limita el crecimiento microbiano, razén por la cual, el suministro y la eficiente
utilizacién de esa energia para la produccion de proteinas es de suma importancia.
(Garriz y Lépez, 2002); pues estos productos representan segun la especie animal entre
un 50 y un 80 % de la racion (Campabadal, 1996)

El exceso de energia hace que proliferen ciertas bacterias del rumen y se
produzca acidosis, con lo que hay mayor descomposicion de proteina y sintesis de
amoniaco que provoca intoxicacién, muerte de bacterias y laminitis en la vaca (Hazard,
2002)

2211 LA ENERGIA DESDE EL PUNTO DE VISTA REPRODU CTIVO Y
PRODUCTIVO.

Las causas de infertilidad son diversas, pero la mas frecuente es la malnutricion
consecuencia de la ingestion de cantidades inadecuadas de nutrientes esencial para el
funcionamiento normal de los distintos dérganos que intervienen en la reproduccion.
(Godia, 2006). La energia es el nutriente con una gran influencia sobre la reproduccién,
tanto un déficit de energia (balance energético negativo) como un consumo elevado de
energia y materia seca pueden afectar negativamente la reproduccion. (Bach, 2004)

No solo es importante mejorar las estimaciones energéticas en las fases
productivas sino también en el secado y en la recria, demostrandose que las necesidades
energéticas y proteicas son superiores a las estimadas en estas fases no productivas.
Estas necesidades deben incluir: mantenimiento, crecimiento del feto y desarrollo de los
tejidos lactogénicos. No hay que olvidar la importancia del aporte energético en factores
como la deposiciéon y movilizacion de reservas corporales y la lipidosis hepatica (Acedo y
col., 1997).

Ademas de suministrar la materia prima para las substancias de la leche, la dieta
de la vaca debe también de proveer energia suficiente para mantener el proceso de
sintesis que se presenta al fabricar la leche. La mayoria de la energia es necesaria para
sintetizar grasa mientras que la lactosa es relativamente econémica en el uso de energia.
Cuando uno considera el valor nutritivo de la leche producida, se puede observar que la
energia utilizada en la glandula mamaria es muy eficiente. Por cada 100 Mcal de energia
gue una vaca toma y que dedica a produccion de leche, solamente cerca del 10% es
utilizada para fabricar la leche y aproximadamente el 90% es conservada como energia
en la leche disponible para el ternero u otros consumidores de leche. Este valor podria ser
el doble si se considera el valor nutritivo de la grasa que no es sintetizada en la glandula
mamaria. (Wattiaux, 1998)

Bach (2004), reporto que en un estudio reciente, Kirkland y Gordon (2001),
secaron dos de las cuatro glandulas mamarias para estudiar los efectos del nivel de
produccién sobre la particién energética. Cuando la ingestion de energia se limitd por
debajo de los requerimientos, las vacas con solo dos glandulas activas dirigieron el 20 %
de la energia ingerida a la produccién de leche, mientras que las vacas, con las cuatro
glandulas activas dieron el 43%. Esto sugiere la existencia de algin mecanismo endocrino
gue asegure que la produccion de leche se mantenga; por lo tanto, es de esperar que las
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vacas de mayor produccién tengan menos porcentaje de la energia disponible para la
funcién reproductiva en situaciones de balance energético negativo o préximo a la
neutralidad, pues una mayor proporcién de energia se dirigird a la produccion de leche.
Esto implica que, con vacas muy productoras, un minimo desgaste energético tendra
considerables repercusiones sobre la reproduccion, pues una reducida proporcién de la
escasa energia disponible podra ser usada para mantener las funciones reproductivas.

2.2.1.2BALANCE ENERGETICO Y LA CONDICION CORPORAL:

Se ha definido el balance de energia (BE) como la diferencia entre el consumo de
energia menos los requerimientos de mantencion y de produccion de leche (Latrille,
1993). Asi, el balance energético esta dado por la energia que ingresa por consumo
voluntario y el egreso por mantenimiento y produccion de leche (Zavala y col., 2005)

El balance energético de un animal esta influenciado por su produccion de leche,
sin embargo esto no implica que las vacas mas productoras estén en un balance negativo
superior, pues uno de los factores mas determinantes del balance energético es la
ingestion de energia (Bach, 2004)

En vacas de alta produccion el factor mas limitante es la energia, y esto se agrava
en la medida que los forrajes que consumen tengan una baja digestibilidad. Prolongados
estrés alimenticio que acarrean serias pérdidas de condicion corporal afectan seriamente
la actividad reproductiva de las vacas lecheras. La mayoria de las vacas alcanzan su
potencial de leche entre los dias 45 - 60 de iniciada la lactancia. Sin embargo, el consumo
se encuentra desfasado respecto a esta mayor produccion y recién se logra entre 70 - 85
dias. Esto hace que se produzca el balance negativo y se afecte, no solamente la
produccién de leche, sino que el animal no ovula y por lo tanto no puede quedar prefiado
(Hazard, 2002).

Una situaciéon de balance energético negativo es compensada por el animal con
una incremento de la lipdlisis, aumento de la glicogénesis hepatica, movilizacién de
reservas proteicas del musculo, asi como la movilizacion ésea (Latrille, 2003)

Medir el balance energético a nivel de campo es practicamente imposible, pues
requiere determinar el peso del animal y su evolucion en el tiempo, la ingestién diaria y la
cantidad y composicion de la leche producida diariamente. Por ello se usa comdnmente la
condicién corporal como indicador del balance energético (Bach, 2004)

Uno de los aspectos mas importantes dentro de la relacion de produccion y
reproduccion es la condicion corporal que deben tener los animales al parto y
posteriormente a través de la lactancia. Dos animales pueden tener el mismo peso pero
uno puede estar gordo y el otro flaco. En el fondo relaciona la talla con el peso corporal
(Hazard, 2002).

El método de la condicion corporal es una herramienta sencilla, rapida vy
econdmica; que informa sobre la delgadez o gordura de una vaca, basada en la
observacion o palpacién de diferentes partes de la anatomia del animal que tiene como
objetivo cuantificar el estado de engrasamiento. Ayuda a predecir las reservas corporales
gue una vaca podra liberar tras el parto en forma de energia metabolizable para convertir
en leche. Se hace por palpacion de la zona lumbar y de la zona que rodea el nacimiento



de la cola. La puntuacion va de 0 a 5 (Ver anexo No.1l) (Bustamante, J. y col., 1997;
Bach, 2004)

En las vacas que se hallan en balance energético negativo, la principal sefial del
mismo es la pérdida de la condicién corporal. El tiempo que los animales pasan en
balance energético negativo variara en funcion de la velocidad con que se incremente el
consumo de alimentos en las semanas posteriores al parto. (Martinez y Sanchez, 2001).

La condicion corporal es una evaluacion subjetiva de la cantidad de grasa o de la
cantidad de energia almacenada que una vaca posee. La condicién corporal cambia a lo
largo del ciclo de la lactancia. Las vacas en el comienzo de la lactancia se encuentran en
un balance de energia negativo y perdiendo condicién corporal (movilizando las reservas
corporales). Cada kilogramo de peso corporal movilizado, suministra suficiente energia
como para mantener la produccion de siete kilogramos de leche. Las vacas de comienzo
de la lactancia no deben de perder mas de un kilogramo de peso corporal por dia. En
contraste, las vacas en el final de la lactancia se encuentran en un balance de energia
positivo y ganan condicion corporal para reponer las reservas corporales perdidas en el
comienzo de la lactancia. Por lo tanto, la condicion corporal "ideal" cambia a lo largo de
los diferentes estadios de la lactancia (ver anexo 1) (Wattiaux, 1998)

La evolucion normal de la condicion corporal durante el ciclo productivo de una vaca
seria la siguiente:

o 1 Vaca delgada: Fuerte depresion lumbar, posible pero dificil de pellizcar.

o 2 Vaca moderadamente delgada: Piel facil de pellizcar.

% 3 Vaca moderadamente gorda: Piel flexible, presencia de grasa en las zonas
de palpacion.

o 4 Vaca gorda: Piel menos flexible, gran cantidad de grasa subcutanea.

w5 Vaca muy gorda: La estructura 6sea no se distingue. (Bustamante y col,
1997)

Cuando la perdida de condicién corporal en el periodo post-parto era severa
(pérdidas de mas de 1 punto de CC), aumentan los dias a la primera ovulacion, los dias al
primer estro, el nUmero de servicios por concepcion y por lo tanto los dias abiertos. Sin
embargo, pérdidas moderadas (inferiores a 1 punto de CC) no parecen afectar
significativamente a los parametros reproductivos. IndicAndose que no es la condicién
corporal del momento, sino la magnitud de su pérdida lo que afecta a la funcion
reproductiva (Bach, 2004)

La duracion del balance energético es el principal factor que determina el retorno
de los ovarios a su funcion normal tras el parto. Se calcula que la ovulacion se retrasa de
2,75 dias por cada 1 Mcal de balance energético negativo de media durante los primeros
20 dias post parto. EIl momento en que ocurre la primera ovulacién determina el nimero
de ciclos estrales para unos determinados dias abiertos. Por tanto, cuanto mas temprano
en el post parto ocurra la primera ovulacién, habra mayor numero de ciclos y mayores
posibilidades de conseguir que la vaca quede prefiada. (Martinez, 2001)

La ocurrencia de la primera ovulacion post parto determina en gran parte cuan
pronto la vaca podra quedar prefiada y esto esta directamente relacionado con la
condicion corporal al parto y el consumo de energia (Ver anexo 1). Por lo tanto es



absolutamente necesario de que el animal llegue al parto con una condicion corporal de
3,5 - 4,0; que en términos practicos significa ni gorda ni flaca (Hazard, 2002).

Las vacas de peor recuperacion del consumo o mayor balance energético negativo
tienen mayor nimero de dias abiertos. Debido a que el costo energético requerido para el
crecimiento folicular, fertilizacion del 6vulo e implantacion del embrién es infimo
comparado con las necesidades de produccion de leche y mantenimiento del organismo,
se deduce que el problema no es una falta de energia para los gastos reproductivos sino
mas bien que el estado energético repercutira en la concentracion de metabolitos y en la
concentracion y actividad de hormonas metabdlicas y reproductivas (Martinez, 2001)

Aunque no es facil medir el balance energético negativo de las vacas en el periodo
post-parto, y a nivel de explotacion, existen varias alternativas que nos dan una idea del
estado en que se encuentran las vacas en este periodo. La condicion corporal, es la mas
facil y practica. También es indicativo de un balance energético negativo elevado, cuando
la leche de los primeros dias de lactacion presenta altos niveles en grasa y bajos niveles
en proteina. (Godia, 2006)

En sintesis, para reducir los problemas reproductivos asociados al balance
energético, los objetivos seran: reducir el riesgo de trastornos peripuerperales y maximizar
la ingesta de sustancias seca y energia; para conseguirlos debemos: cuidar la
alimentacién de las vacas durante el periodo de secado; y distribuir raciones de alta
calidad a libre disposicion o0 mas de cuatro veces por dia para el grupo de las recién
paridas. (Martinez y Sanchez, 2001)

2.2.2 LA PROTEINA

El objetivo de proporcionar altos niveles de proteina a las vacas lecheras post-
parto es aumentar la produccién de leche via un aumento del consumo y de la
digestibilidad de la racién (Latrille, 1993)

Una buena produccion requiere un aporte adecuado de proteina, no tanto
cuantitativamente sino cualitativamente (perfil de aminoéacidos), pues las vacas no
necesitan proteinas, sino aminoacidos. Sin embargo, debida a la limitada informacion
disponible sobre los aportes y necesidades de aminoacidos, es frecuente formular
raciones con un exceso de proteina para intentar evitar sus posibles limitaciones, este
exceso de proteina sera asociado con una disminucion de la eficacia reproductiva (Bach,
2004)

El nitrégeno no solamente es uno de los componentes principales de la racién para
vacas lecheras sino también es uno de los componentes mas costosos en términos
econémicos. Tanto su exceso como su deficiencia en la dieta diaria tienen repercusiones
negativas sobre el comportamiento productivo de las vacas lecheras haciendo ineficientes
los procesos digestivos, metabdlicos y de sintesis de la leche (Correa y Cuellar 2004).

Las proteinas proveen los aminoacidos requeridos para el mantenimiento de las
funciones vitales como reproduccién, crecimiento y lactancia. (Ver Figura 1)
(Agronegocios, 2004). En los rumiantes, al igual que en los animales monogastricos, las
necesidades de nitrégeno de los tejidos son cubiertos por los aminoacidos absorbidos en
el intestino delgado (Garriz y Lépez, 2002; Zavala y col., 2005; Agronegocios, 2004;



Wattiaux, 1998). Por lo que uno de los nutrientes mas importantes en la dieta de vacas
lecheras de alta produccion es la proteina. (Ibarra y Latrille, 2006).

La proteina es particularmente vulnerable a la fermentacion ruminal, debido a que
estd formada por carbonos, los cuales se pueden reducir todavia mas que los
carbohidratos para proveer energia a los microorganismos. Los microorganismos del
rumen son capaces de sintetizar todos los aminoacidos, incluyendo los esenciales para el
hospedero. Por lo tanto los rumiantes son casi totalmente independientes de la calidad de
las proteinas ingeridas. Ademas los microorganismos pueden utilizar fuentes de nitrégeno
no proteico (NNP) como sustrato para la sintesis de aminoacidos (Nava y Diaz, 2001).

La nutricién proteica del rumiante exige considerar simultdneamente dos tipos de
necesidades: las de los microorganismos del rumen y las del animal. En sintesis, la
proteina de la dieta puede seguir tres caminos:

i. Convertirse en amoniaco y pasar a proteina microbiana

ii. No ser degradada en el rumen y pasar como tal a los compartimientos
subsiguientes.

iii. Ser utilizada en la fabricacion de proteina microbiana sin pasar a amoniaco
(a partir de aminoacidos o péptidos). (Garriz y Loépez, 2002)

Los rumiantes poseen un mecanismo para ahorrar nitrégeno. Cuando el contenido
de nitrégeno en la dieta es bajo; la urea, un producto final del metabolismo de proteina en
el cuerpo puede ser reciclado al rumen en cantidades grandes (Wattiaux, 1998); por lo
tanto los rumiantes son menos dependientes de la calidad de la proteina ingerida. Por otra
parte, una parte del nitrégeno de los alimentos para los rumiantes puede administrarse, en
reemplazo de las proteinas, en forma de compuestos nitrogenados sencillos como los
compuestos de Nitrogeno No Proteicos (NNP), como la Urea y las sales de Amonio
(Garriz y Lopez, 2002)

2.2.21 TRANSFORMACION DE LA PROTEINA EN EL RUMEN

Los proteinas de los alimentos son degradadas por los microorganismos del rumen
via aminoéacidos para formar amoniaco y acidos organicos (acidos grasos con cadenas
multiples) (Ver figura No. 1).

El amoniaco también viene de las fuentes de nitrdgeno no-proteico en los
alimentos y de la urea reciclada de la saliva y a través de la pared del rumen. Niveles
demasiado bajos de amoniaco causan una escasez de nitrégeno para las bacterias y
reducen la digestibilidad de los alimentos. (Agronegocios, 2005). A pesar de la gran
importancia del amoniaco para el crecimiento de los microorganismos del rumen, no
pueden nunca utilizar completamente el amoniaco presente en el rumen, ya que existe un
limite en la cantidad que pueden fijar estos microorganismos (Ver Figura 2)(Garriz y
Lépez, 2002). Demasiado amoniaco en el rumen produce una perdida de peso, toxicidad
por amoniaco y en casos extremos, muerte del animal. El nivel de utilizacién de amoniaco
para sintetizar proteina microbiana depende principalmente de la disponibilidad de
energia generada por la fermentacion de carbohidratos (Ver Figura 2) (Agronegocios,
2005; Zavala y col., 2005)
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Figura No. 1 : Sintesis de las Proteinas. En el diagrama anterior el producto final AMONIACO esta generado en primer
lugar por la protedlisis y desaminacion en el caso de las proteinas verdaderas, y en segundo lugar por la
accion de la ureasa bacteriana en el caso de la ingesta ureica, excepto que parte de la proteina ingerida
pase por el rumen sin ser atacada por los microorganismos y finalmente digerida como en los monogastricos
por las enzimas pancreaticas. Por lo tanto la cantidad de amoniaco formado a nivel del rumen en el tiempo
depende fundamentalmente de la solubilidad y de la degradabilidad de las proteinas de la dieta y de la
cantidad de NNP ingerido. (De Luca, 2002)
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FiguraNo.2:  Degradacion de Proteinas a través de Enzimas Micro  bianas: A medida que las proteinas y el
NNP entran al rumen son atacados por enzimas microbianas extracelulares, la mayor parte de
estas enzimas son endopeptidasas parecidas a la tripsina y forman péptidos de cadena corta
como sustratos terminales. Estos péptidos se originan extracelularmente y son absorbidos hacia
el interior de los microorganismos. En el citosol los péptidos son degradados a aminoéacidos y
éstos son utilizados para la formacién de proteina microbiana o son degradados todavia mas
para la produccion de energia a través de la via de los AGV. Para que los aminoacidos entren a
esta via, primero son desaminados para dar lugar a amoniaco y a un esqueleto carbonado (Nava
y Diaz, 2001)

La sintesis de proteina bacteriana puede variar entre 400 gr./dia a
aproximadamente 1500 gr./dia segun la digestibilidad de la dieta. El porcentaje de
proteina bacteriana varia entre 38 y 55% (Zavala y col., 2005); las proteinas en un forraje
son degradadas a un mayor nivel (60 — 80 %) que las proteinas en concentrados o
subproductos industriales (30 — 60 %). (Wattiaux, 1998)

2222 LA PROTEINA Y LA REPRODUCCION

La proteina es un nutriente critico en la racion lechera. Cantidades adecuadas
deben ser provistas para maximizar la produccion. Sin embargo, los resultados de
experimentos recientes sugieren que las concentraciones de proteina en la dieta aunque
pueden ser necesarias para maximizar la produccién, pueden reducir la fertilidad. El
deterioro de la funcion reproductiva ha sido asociado también con el consumo de proteina
en cantidades que excedan los requerimientos de la produccién lactea (Smith y col, 1992)

Cada vez parece mas demostrado que las raciones ricas en proteina, formuladas
para una mayor produccion lechera, se correlaciona negativamente con los parametros
reproductivos. (Martinez y Sanchez, 2001)

El efecto de la proteina contenida en la raciébn de los animales se pone de
manifiesto en su produccién y reproduccién. En general, cantidades inadecuadas de
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proteina en la dieta reducen la produccién de leche y el desempefio reproductivo. (Zavala
y col. 2005)

Latrille (1993), expresa que los aportes de proteina como proteina cruda es
técnicamente inconveniente y postulan que al considerar la degradabilidad ruminal de la
proteina se identifica una causa adicional de variacion entre estudios que relacionan
nutricion proteica con fertilidad.

Es necesario sefialar que en la medida en que se ha incrementado el potencial
para produccién de leche, ha sido necesario concentrar las raciones para vacas lecheras.
En la sexta versién del Nacional Research Council Research Council para ganado de
leche se recomendaban dietas con el 18 a 19 % de PC para vacas de alta produccién al
inicio de la lactancia: niveles tan altos de proteina se asociaron con incrementos en la
produccién de leche, pero, asi mismo, con un p obre desempefio reproductivo (Correa,
2002)

22221 EFECTOS DE LA PROTEINA EN LA REPRODUCCION

En aquellos casos en los que se ha observado la existencia de una relacion entre
el aporte proteico y la eficiencia reproductiva, se establecen diferentes niveles de proteina
cruda a partir de los cuales se entraria en una situacion de riesgo. (Deiros y Col., 2004).

El aumento del aporte proteico en las raciones de los animales, se asocia con un
descenso reproductivo. El exceso de proteina se ha demostrado que provoca un
incremento en la concentracion de urea en sangre y leche. Numerosos autores relacionan
concentraciones de urea en sangre superiores a 19 o 20 mg/dl con descensos en los
porcentajes de gestacion, menores tasas de concepcién, y descensos del pH uterino
durante varios dias después del estro. (Deiros y Col., 2004)

Latrille (1993), reportd que al comparar 2 dietas (16.5y 19.2 % de proteina cruda)
se incrementé el consumo voluntario y la produccion de leche. Las dietas no tuvieron
efectos sobre el nimero de dias a la primera ovulacion ni sobre dias al primer servicio.
Sin embargo, la dieta alta en proteina (formulada para aportar un exceso de proteina
degradable en el rumen) redujo la tasa de concepcién al primer servicio. Estas vacas
también tuvieron mayores niveles de urea plasmatica. El autor sugiere que el efecto
negativo observado estaria explicado, en parte al menos, por un alto nivel de urea en el
ambiente uterino.

El efecto de la proteina de la dieta en la reproduccién es complejo. En general,
cantidades inadecuadas de proteina en la dieta reducen la produccion de leche y el
desempefio reproductivo. Sin embargo, aunque se ha reportado que los excesos de
proteina pueden tener un efecto negativo en la reproduccion. Adn asi, algunas veces,
cantidades mas altas de proteina en la dieta se encuentran asociadas con una fertilidad
mas alta (Garriz y Lépez, 2002)

22222 MECANISMOS POR LOS QUE LA PROTEINA AFECTA LA
REPRODUCCION.

A menudo los productores ofrecen mas proteina que la recomendada por las
tablas de nutricion, sobre todo fuentes de alta degradabilidad ruminal. Esta
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suplementacién ocurre en el momento en que el animal esta en su pico de produccién y
todavia sufriendo el balance energético negativo (BEN). Si existe un exceso de
aminoacidos en el rumen, que no puedan ser captados para formar proteina bacteriana
por carencia de esqueletos hidrocarbonados y fuentes de energia para las bacterias
ruminales, se produce un exceso de amoniaco ruminal (NH3) que luego de absorbido a
través de las paredes ruminales y sera convertido en urea en el higado. La excrecion
renal de urea aumenta considerablemente los gastos energéticos de mantenimiento,
agravando el balance energético negativo. El exceso de amoniaco que ocurre a nivel
ruminal endégeno origina un exceso de urea circulante en la sangre, en orina y en leche,
lo que parece influenciar negativamente la funcion reproductiva. (Zavala y col, 2005)

Latrille (1993), confirma la hipétesis que plantea Ferguson, en el sentido de que un
exceso de proteina degradable en el rumen, resultante en un nivel elevado de urea
sanguinea, tienen un efecto negativo sobre un aspecto especifico de la reproduccion, la
tasa de concepcion al primer servicio. La edad parece ser un factor modificador: vacas
adultas (cuarto parto o mas) serian mas afectadas por altos niveles de proteina
degradable.

Niveles altos de urea en sangre provocan cambios en el ambiente del Utero
interfiriendo en la fertilidad y desarrollo del embrién. Son, por si mismos, téxicos para los
embriones. En las primeras fases de su desarrollo provocan su muerte, esto es lo que
pasa cuando salen en celo vacas después de dos o0 mas ciclos sin haber mostrado ningun
signo de celo en los ciclos intermedios. Cuando la gestacién ya esta mas avanzada
también pueden ser téxicos para los fetos provocando abortos. Ademas, niveles altos de
nitrégeno ureico evitan la sintesis de progesterona, lo cual dificulta la manutencién de la
prefiez propiciando abortos. (Garriz y Lépez, 2002; Zegarra y Vélez, 2000; Martinez y
Sanchez, 2001).

No obstante, el efecto negativo sobre la reproduccion probablemente no se deba
s6lo a un exceso proteico en la racion, sino también a la accion de otros factores como la
produccién de leche, el estatus energético, la relacién energia/proteina y/o el manejo
reproductivo. (Deiros y Col., 2004)

Segun Ferguson (2002), los sitios hipoprotéicos de potencial regulacion de la
menor actividad reproductiva por los compuestos nitrogenados (urea) en sangre incluyen:
el eje hipdfisis-pituitaria-ovario, disminuyendo la produccién de progesterona y de la
hormona luteinizante (LH), el ambiente uterino con efectos téxicos en gametas y embrion;
y el sistema inmunolégico disminuyendo los linfocitos y aumentando los desordenes
reproductivos.

En el afio 2000, Meléndez y colaboradores, realizaron un estudio para relacionar la
interaccion existente entre las estaciones climaticas (invierno y verano) y la relacion entre
el nitrégeno ureico en leche (NUL) y el riesgo de no-prefiez después de la primera monta,
en Florida. Las vacas en estudio se clasificaron en dos grupos: Alta (17 a 25 mg/dl) 6 Bajo
(6 a 16 mg/dl) NUL. En los resultados obtenidos en dicho estudio, los autores pudieron
especular que las altas concentraciones de NUL estan asociadas con el efecto negativo
gue provee el estrés caldrico y con los procesos psicolégicos reproductivos; pero no
encontraron relacién entre el NUL y la no prefiez en vacas, después de la primera monta;
gue aunque no coincide con otros estudios, esta contradiccion puede ser explicada por
uno o mas mecanismos biologicos. Uno de estos mecanismos podria explicar como el
exceso de proteina en la dieta impacta negativamente la reproduccion y es que la energia
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adicional del animal es usada para detoxificar el NH3 en el higado. Ante estas
investigaciones, los autores pudieron concluir que las vacas expuestas a altas
concentraciones de NUL (> 16 mg/dl) de 0 a 30 después del primer servicio y que fueron
servidas en los meses del verano tienen alto riesgo de no-prefiez, comparado con vacas
gue presentaron bajo MUN los meses del invierno.

2.2.3 IMPORTANCIA DEL BALANCE PROTEINA / ENERGIA EN LA DIETA.

Las vacas lecheras y los animales jévenes en crecimiento tienen altos
requerimientos y su produccién depende de que cierta cantidad de proteina de la dieta
pase al rumen sin degradarse, ademas de la fuente de proteina microbiana dependiente
de la energia disponible en rumen. (Garriz y Lopez, 2002). La dieta que recibe un animal
puede ser de tres formas: equilibrada, hipoprotéica/hipercalérica o
hiperprotéica/hipocalérica. Es decir, el animal puede estar recibiendo unos niveles de
energia superiores en relacién a los niveles de proteina, o por el contrario puede estar
recibiendo un exceso de proteina al recibir un nivel de energia insuficiente. (AGQ, 2005).
Por lo anterior, un exceso o disminucién del nitrégeno ureico pueden indicar un
desbalance nutricional en proporcién de proteina y energia de la dieta del rumiante.
(Pedrazay Col., 2006; Hernandez, SF)

El balance energético de un animal esta influenciado por su produccion de leche,
asi pues, las vacas mas productoras estan en un balance negativo superior, ya que uno
de los valores mas determinante en el balance energético es la ingestion de energia.
(Gddia, 2006)

Muchos autores han estudiado y comprobado que un desbalance en el nivel de
proteina cruda y energia en la dieta de las vacas lecheras afecta negativamente la
reproduccion. Pero en muy pocos casos estos dos nutrientes han sido considerados uno
dependiente del otro, es decir, que su efecto sobre la reproduccién es producto entre la
interaccion entre ambos y no solamente de sus cantidades por separado (Zavala y col.;
2005)

Cuando el nivel de alimentacién antes del parto es el adecuado, es posible
formular y realizar raciones que cubran el déficit de las necesidades de la vaca en el
periodo de lactacién, debido a la existencia de un ligero balance energético negativo en
las primeras semanas de lactacién. Al formular las raciones, hay que tener en cuenta que
la distribucién de los nutrientes para las distintas funciones fisiolégicas del organismo de
la vaca lechera, tienen distintas prioridades. Las funciones de mantenimiento, para el
funcionamiento de los 6rganos del animal, asi como, la produccién de leche, tienen
prioridad sobre las funciones reproductivas. Ello quiere decir que si los principales
nutrientes necesarios para la reproducciéon han sido utilizados para la produccién de
leche, no podran ponerse en marcha las funciones reproductivas. (Godia, 2006)

En el caso de recibir un exceso de energia, este exceso se almacena como grasa
produciéndose un sobrengrasamiento del animal. En el rumen la falta de proteina limita el
crecimiento de la biomasa microbiana. (AGQ, 2005)

Cuando hay mas nitrégeno que energia en la dieta se produce un desequilibrio
tanto en el rumen como en el animal. Por un lado, la flora microbiana en el rumen no
puede seguir creciendo por falta de energia que les permita “unir’ los aminoacidos de la
dieta para formar sus propias proteinas. Las bacterias comienzan entonces a utilizar las

- 15 -



proteinas como fuente de energia, y al hacerlo producen amoniaco; por otro, el animal
también se ve afectado por una falta de energia, y al igual que la flora del rumen, utiliza el
exceso de proteina como fuente de energia, o la destruye para expulsarla de su sistema.
En ambos casos se produce amoniaco. Este amoniaco que se genera es el responsable
de la aparicion de urea en sangre y leche. (AGQ, 2005)

Esta detoxificacion hepatica del exceso de amoniaco ruminal, requiere un gasto
calorico para los rumiantes de 0.2 Mcal de Energia por cada 100 gr. de exceso de
proteina cruda consumida. También la excesiva excrecion urinaria de nitrégeno puede
tener un impacto negativo en el medio ambiente. (Garriz y Lopez, 2002)

En vacas lecheras con altos requerimientos energéticos y proteicos a principios de
lactacion, la fermentacién ruminal de carbohidratos tales como grano de avena, cebada o
trigo daria la energia necesaria para el crecimiento microbiano, y la inclusion en la dieta
del maiz o sorgo aportaria, por su menor digestion ruminal, almidén, directamente en
intestino delgado donde se absorberia como glucosa. Este nutriente es de gran
importancia como proveedor de energia, y para la sintesis de lactosa de la leche. Por otra
parte, este aporte de glucosa disminuye la glucogénesis en el higado a partir de los
aminoacidos, y estos quedan disponibles para la sintesis de proteinas. (Garriz y Lopez,
2002)

2.3 LA UREAEN EL ORGANISMO ANIMAL:

La urea es una pequefia molécula organica compuesta por Carbono (C), Nitrégeno
(N), Oxigeno (O) e Hidrégeno (H); es sumamente soluble. Es el constituyente comun de la
sangre y otros fluidos corporales (Acosta y Delucchi, 2002; Deiros y Col., 2004; Dieste y
Olivera, 2004; Acosta y Col., 2006)

La formula quimica de la urea se representa en la figura 3:

HzN oo C oo NHZ

Figura 3: Formula quimica de la urea (Acosta y Delucchi, 1998)

Se Forma del amoniaco en el rifibn e higado, que se produce por la
descomposicion de las proteinas durante el catabolismo. Mientras que el amoniaco
producido es sumamente téxico (la urea no, y puede estar en altos niveles sin causar
alteraciones) a tal punto que si no se produjera su conversién a urea ocurriria una
intoxicacion severa. La conversibn de amoniaco a urea, primariamente en el higado,
previene la toxicidad del amoniaco siendo excretada por orina (Ver Figura 4) (Ferguson,
2002; Dieste y Olivera, 2004; Acosta y Delucchi 1998; Acosta y Col., 2006)
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a — Aminoacidos a — Cetoglutarato NAOH + NH4 "

*

0“9

a — Cetodcido Glutamato NAD* + H,O

Figura 4: Flujo global del Nitrégeno en el Catabolismo en Ami noéacidos. ( Adaptado de Acosta y Delucchi,
determinacion de urea en leche; 1998.)

23.1 SINTESIS, METABOLISMO Y EXCRECION.

El higado cumple un papel clave en el metabolismo del N dado que en este érgano
se presenta uno de los procesos mas importantes dentro de su metabolismo: el ciclo de la
urea (Ver figura 5). Este 6rgano esta localizado en un sitio anatébmicamente estratégico
toda vez que los nutrientes solubles en agua absorbidos desde el tracto gastrointestinal
son transportados directamente a él. El higado, no obstante representar cerca del 5% de
la masa corporal consume entre el 21 y 25% del gasto energético del cuerpo. Sin
embargo, ha sido establecido que la tasa de uso de energia por el higado se incrementa
con el aumento en la produccién de leche, asociado esto, con la modificacion de
nutrientes disponibles para formar aquellos que no se encuentran disponibles para la
sintesis de la leche. Correa y Cuellar (2004), sefialan que el incremento en el consumo de
oxigeno hepatico a medida que se incrementa la produccion de leche, es debido
probablemente al incremento en gluconeogénesis y ureagénesis.

La base del concepto del metabolismo del nitrégeno en el rumiante se basa en tres
puntos principales:

1. La cantidad de amoniaco presente en el rumen depende del tipo de proteinas y
carbohidratos ingerido.

2. Las venas ruminales absorben directamente una cantidad considerable de
amoniaco que pasa al higado.

3. Una parte del amoniaco absorbido regresa al rumen en forma de urea de la saliva.
(De Luca, 2002)

La utilizacion de las proteinas ingeridas se realiza del siguiente modo: Durante el
paso de los alimentos por el rumen, gran parte de la proteina se degrada hasta péptidos
por accién de las proteasas. Los péptidos son catabolizados hasta aminoacidos libres, y
éstos hasta amoniaco, acidos grasos volatiles y dioxido de carbono (Garriz y Lopez,
2002).

En el rumen, cierta cantidad de proteina dietaria puede escapar a la digestion

ruminal y pasar al intestino sin modificarse en el rumen, a ésta se le denomina proteina
sobrepasante. La proteina microbiana representada por los cuerpos celulares de los
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microorganismos, pasa con las proteinas de la racién que no fueron modificadas por la
microbiota ruminal a través del omaso, abomaso, hasta el intestino en donde son
digeridas por accion de las enzimas pepsina, tripsina, quimiotripsina, carboxipeptidasa y
aminopeptidasa en forma similar a la digestién proteica en los monogastricos (Nava y
Diaz, 2001)

LEQUIDO
RL?MINM / WICROORGANISMO \
PROTETHAS — AMINOACTDO ——. | PROTEINA 5 | PROTEINA
i MICROBIANA CORPORAL
\)Aw
(isoacidos)
CARBOHIDRATOS
SOLUBLES
P : J
(UREA) _KHMONIP.CD AMINOACIDO j
CIRCULACION
HIGADO RINON-| - panim
Figura 5: Degradacién Ruminal de Aminoacidos : El esqueleto carbonado de muchos

aminoéacidos se puede acomodar directamente en varios de los pasos de la via de los acidos
grasos volatiles (AGV), dando lugar a la produccién de los tres principales (acético, propiénico
y butirico) y de AGV de cadena ramificada o isoacidos conocidos como &cido isobutirico,
acido isovalérico y acido 2-metilbutirato; solo los tres aminoacidos de cadena corta ramificada
(valina, leucina e isoleucina), permiten la produccién de estos isoacidos. Los AGV de cadena
ramificada son utilizados por las bacterias como factores de crecimiento. .(Nava y Diaz, 2001)

En los rumiantes la urea endégena puede ser utilizada para la sintesis de proteina
en los preestdbmagos. La digestion microbiana del nitrégeno alimentario produce
importantes cantidades de amoniaco, que es utilizado por los microorganismos para
sintetizar sus proteinas y parcialmente absorbido por la pared ruminal para ser
transformado en urea en el higado. Mas del 60 % de la urea plasmatica proviene de la
urea ruminal, el resto proviene del metabolismo intermediario. Esta urea, en parte, es
eliminada por el rifién. Una cierta proporcion retorna al reticulo — rumen con la saliva y por
difusion directa a partir de la sangre a los preestémagos. Alli es hidrolizada a amoniaco y
CO; por las ureasas de la flora epimural y, en menor grado, de las bacterias libres. La
urea provee asi radicales aminados para el anabolismo proteico en el rumen vy estas
proteinas seran recuperadas por el organismo del rumiante luego de la digestion y
absorcion en el tracto intestinal. (Diestre y Olivera, 2004)
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=P ORINA

AMONIACO - UREA

SALIVA

Figura 6: Vias Metabdlicas de la Urea. ( Adaptado de AGQ; Azotest. 2005.)

Cuando hay una falta de energia fermentable o cuando la proteina cruda en la
dieta es excesiva, no todo el amoniaco producido en el rumen puede ser convertido a
proteina microbiana. Un exceso de amoniaco pasa la pared del rumen y esta transportada
al higado (ver figura 6). El higado convierte el amoniaco a urea que serd liberada en la
sangre. La urea sanguinea puede seguir uno de tres caminos:

* 1) Volver al rumen via la saliva o através de la  pared del rumen.
* 2) Excrecion en la orina por los rifiones.

* 3) Pasar a la sangre, de donde llega a la glandul a mamaria para formar parte de la
leche.

Cuando la urea vuelve al rumen esta sera re-convertida a amoniaco y puede servir
como una fuente de nitrégeno para el crecimiento bacteriano. La urea excretada en la
orina es perdida por el animal. Cuando las raciones son bajas en proteina cruda, la
mayoria de urea es reciclada y poco se pierde en la orina. Sin embargo, mientras se
incrementa la proteina cruda en la racion, menos urea sera reciclada y mas sera
excretada en la orina. (Agronegocios, 2005)

La urea se disemina rapidamente en los tejidos corporales. Se propaga
velozmente de la sangre a la leche, siendo un constituyente normal de esta, y comprende
parte del nitrégeno no proteico normalmente encontrado en la leche. (Diestre y Olivera,
2004)

En la figura 7 se ilustra las consecuencias por excesos o deficiencias en los niveles
de urea en leche segun los rangos encontrados en el Anexo 2:
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UREA

EN LA LECHE
DEFICIT
Por: exceso de energia fermentable Por: Exceso de proteinas digestibles
O: Falta de Proteinas digestibles O: Falta de energia fermentable
* Consecuencias

reduccion tasa proteica
- Trastornos hepaticos
Intoxicacion amoniacal

Mala Fecundidad:
mortalidad embrionaria,
Metritis.

- Baja produccion en
el rumen

= Riesgo de Acidosis

- Sobre engorde

= Mala Fecundidad

Figura 7: Déficit y Excesos de Nitrdgeno ureico en la leche. (Adaptado de AGQ; Azotest. 2005)

2.3.2  UREA EN SANGRE (NUS)

La consecuencia de un asincronismo en la digestion de las fuentes de nitrégeno y
de energia es un incremento en la absorcion del amoniaco ruminal dentro del torrente
sanguineo y conversion de urea en el higado (Garriz y Lépez, 2002)

El nitrdgeno ureico en sangre es el mayor producto final del metabolismo proteico
en los rumiantes. Sin embargo, el nitrégeno ureico en sangre no puede ser medido
rutinariamente debido a las dificultades de obtener una muestra regular y confiable
(Acosta y col., 2006)

El exceso de proteina se ha demostrado que provoca un incremento en la
concentracion de urea en sangre (Deiros y col, 2004). Un buen indicador del estado
proteico del animal es la urea en sangre (Bach, 2002)

Los excesos de proteina de rapida degradacién ruminal, llevan a un elevado nivel
de amoniaco es el rumen que eleva el pH y aumenta la tasa de absorcién de amoniaco
como resultado, se observan niveles altos de nitrdgeno ureico en sangre (Garriz y Lopez,
2002).

Ferguson, y col (1993), establecieron que las concentraciones de nitrégeno ureico
sérico estan asociadas negativamente con niveles bajos de concepcién. Se encontré que
los rangos de concepcidn no son influenciados por niveles de nitrégeno ureico entre 10 a
20 mg/dl, pero las concentraciones mayores de 20 mg/dl, decrece dramaticamente los
rangos de concepcién como incremento al NUS. Por lo tanto el ganado lechero con NUS
> 20 mg/dl puede reducir los rangos de concepcion.

Las concentraciones de urea en sangre varian. Estas pueden ser influenciadas

por la ingesta de proteina y energia, y por la excreta urinaria. Consumir dietas altas en
proteinas resultara en niveles mas alto de urea en sangre. Un aumento en la ingesta de
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energia a menudo disminuira la concentracion de nitrégeno ureico en sangre. Debido a
gue ésta sale del cuerpo en la orina, incrementando la ingesta de agua lo que puede
aumentar la produccién urinaria, tendra a disminuir la concentracién de urea en sangre.
Inversamente, una leve deshidratacion es de esperarse que incrementara la
concentracion de nitrégeno ureico en sangre, de esta manera la urea es sensible a la
ingesta proteica, energética y de agua (Ferguson, 2001).

Se pueden presentar altos niveles de urea en sangre que posee efectos toxicos
sobre los espermatozoides, Ovulos y el embrién en desarrollo (Garriz y Lépez, 2002;
Wattiaux, 1998)

2.3.3 UREA EN LECHE (NUL)

Durante la lactancia, la glandula mamaria tiene una alta prioridad para utilizar
aminoacidos. El metabolismo de aminoacidos en la glandula mamaria es sumamente
complejo. Aminoacidos pueden ser convertidos a otros aminoacidos u oxidado para
producir energia. La mayoria de los aminoacidos absorbidos por la glandula mamaria es
utilizada para sintetizar proteinas de leche. La leche contiene aproximadamente 30g de
proteina por kg., pero hay diferencias importantes entre razas y dentro la misma raza de
vacas. La proteina principal en la leche es caseina y esta forma 90% de la proteina en la
leche. Las proteinas de suero de leche también son sintetizadas de aminoacidos en la
glandula mamaria. La leche contiene complejos de nitrégeno no-proteinico en cantidades
muy pequefias (por ejemplo urea: 0.08 g/kg.) (Agronegocios, 2005)

El contenido total de proteina en la dieta, combinado con las bajas
concentraciones de energia son los responsables principales del contenido de urea en
leche. (Acosta y Col., 2006)

La sintesis de las proteinas de la leche esta regulada sobre todo por mecanismos
hormonales y genéticos en especial de las caseinas, «~-lactoalbimina y B-lactoglobulina.
El contenido de nitrégeno en la leche se distribuye entre las caseinas (76%), las proteinas
del suero (18%) y el nitrégeno no protéico (6%). (Ver Tabla 1) (Hernandez, sf)

Tabla 1: Concentracién de nitrégeno de la leche

Proteina gr./litro % del nitrdgeno Total
Proteina Total 33 100
Caseinas Totales 26 76.0
Alpha s1 10 28.4
Alpha s2 2.6 8.0
Beta 9.3 28.4
Kappa 3.3 11.2
Proteinas del suero Totales 7.0 18.0
Alpha lactoalbumina 12 3.7
beta lactoalbumina 3.2 7.8
BSA 0.4 1.2
Inmunoglobulinas 0.7 2.5
Proteosa peptona 0.8 2.8
Nitrdgeno No Protéico (NNP) 6.0

Fuente: Lactacion. Sintesis y secrecion de la leche y aspectos asociados a su variacion. Robier Hernandez Rodriguez,
CENSA, La Habana, Cuba.
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EL NUL (Nitrogeno Uréico Lactico), que en ingles es MUN; es el resultado de la
difusion del contenido de urea del suero sanguineo a través de las células secretoras de
la glandula mamaria, constituyendo un 2.5 a 3.0 % de un total del Nitr6geno en la leche en
el ganado. (Meléndez y col. 2000; Pefia, 2002). Su contenido representa alrededor del
50% del nitrégeno no protéico y alrededor del 2.5% del nitrégeno total. La proporcion del
NUL con otros componentes nitrogenados de la leche no es constante. (Dieste y Olivera,
2004; Pefia, 2002; Acosta y Col., 2006)

El exceso de urea en la leche podria tener algunos efectos adversos en los
procesos de industrializacion de los productos lacteos, lo que ha llevado a que una serie
de paises incorporen su determinacién dentro de los andlisis rutinarios del control lechero.
(Acosta y Col., 2006)

2.3.3.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS NIVELES DE URE A EN LECHE (NUL)

Todos los factores que afectan la concentracién de urea en sangre, tienen
influencia sobre la concentracion de urea en leche. (Acosta y Delucchi, 2002).

Se ha observado variacion en los niveles de NUL debido a la composicion de la
dieta que consume la vaca, a la hora del dia que se toma la muestra, al tiempo
transcurrido luego de comer. La concentracion de NUL varia con la cantidad de proteina
en la dieta, cantidad de orina excretada, cantidad de agua bebida y dias de lactancia.
Para interpretar el valor de NUL se necesita informacion sobre raza, ndmero de
pariciones, dias de lactancia, estacion del afio, manejo nutricional, porque son factores
que pueden influir en su concentracién. (Dieste y Olivera, 2004; Pefia, 2002; Acosta y Col,
2006)

Si se usa la urea en leche como indicador de la nutricion proteica del animal debe
tenerse en cuenta que las primiparas suelen presentar concentraciones de urea inferiores
a los animales adultos. Ademas, existe una estacionalidad en las concentraciones de urea
en leche, siendo superiores en los meses de julio a septiembre (verano) (Bach, 2004)

2.3.3.2. RANGOS DE NUL

Un rango de NUL de 12 a 18 mg / dl es un valor apropiado cuando se evalla a un
grupo de vacas y de 8 a 25 mg / dl cuando es de forma individual. Valores de NUL
menores a 12 mg / dl se consideran bajos, lo que indicaria un bajo contenido de proteina
degradable de los alimentos en comparacién a la disponibilidad ruminal de energia lo que
tiene como consecuencia una menor eficiencia en utilizacién y consumo de alimento lo
gue a su vez afecta produccion de leche. Por otro lado se pueden considerar niveles altos
valores superiores a 25 mg / dl de leche. (Charmandarian y col, S.F)

Para una interpretacion mas minuciosa del valor de urea se utiliza también el
andlisis del contenido de proteina de la leche, ya que éste es dependiente directamente
del aporte de energia de la dieta. (Acosta y Col., 2006)

Niveles superiores a 25 mg / 100 ml de leche pueden originar:

. Alto costo de racion debido a un exceso de proteina

. Perdida de energia debido a que la vaca requiere energia para convertir amonio a
urea el que luego se excreta en la orina.

. Problemas de fertilidad
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Estos problemas podrian producirse por:

. Proteina cruda soluble en el rumen es demasiado alta.
. Los niveles de proteina soluble en relacion con carbohidratos no fibrosos en los
alimentos no son apropiados.(Gomez y Fernandez, 2002)

Cuando la concentraciéon de NUL esta debajo de este nivel, una proteina mas
degradable puede ser necesaria para resolver el requisito microbiano de nitrégeno para la
sintesis de proteina. Las vacas responderan con una produccién mas alta de la leche a
este cambio dietético. (Calberry, J; SF)

2.3.4 RELACION ENTRE UREA EN LECHE Y SANGRE:

Debido a que la leche es producida a lo largo del dia y es acumulada en la
glandula, las concentraciones de urea en leche pueden desestimular a algunos de los
cambios que ocurren rapidamente en sangre (Ferguson, 2002).

Varios autores han propuesto usar la concentracién de urea en leche como un
indicador de la eficiencia reproductiva. La concentracién de urea en leche se estabiliza
con la concentracion de urea en sangre en menos de una hora, por lo que la
concentracion de urea en leche representa un perfecto indicador de la concentracién de
urea en plasma (Bach, 2004).

La urea que circula en la sangre llega hacia el rifién y es excretada por la orina o
esta puede difundirse desde la espalda hasta el rumen, o a través de la saliva, o
difundirse desde la sangre hacia la leche en el caso del hembras lactantes (Hammond, sf)

Los niveles de nitrégeno ureico en sangre y leche tienden a ser muy similares; es
decir, una vaca con alto NUS tendra alto NUL y viceversa; pudiendo ser usado para
monitorizar la proteina nutricional en el ganado lechero (Goémez y Fernandez, 2002;
Acosta y Delucchi, 2002; Meléndez y col. 2000; Charmandarian y col, S.F.)

Acosta y Col (2006) ha reportado que la determinacion de urea en leche es una
forma indirecta de saber el estatus del nitrégeno ureico en sangre (NUS 6 BUN). El
nitrégeno ureico en sangre es el mayor producto final del metabolismo proteico en los
rumiantes. Sin embargo, el NUS no puede ser medido rutinariamente debido a las
dificultades de obtener una muestra regular y confiable. Esta bien establecido que la urea
se equilibra rapidamente con los fluidos del cuerpo, incluida la leche, y que se puede
calcular la relacién entre NUL y NUS.

2.3.5 FACTORES QUE HACEN VARIAR LOS NIVELES DE URE A EN EL
ORGANISMO

2.3.5.1 PROTEINAEN LA DIETA

Una buena produccion de leche requiere un aporte adecuado de proteina, no tanto
cuantitativa, sino cualitativamente (perfil de aminoacidos), sin embargo, debido a la
limitada informacién disponible sobre los aportes y necesidades de aminoacidos, es
frecuente formular raciones con un exceso de proteinas para intentar evitar sus posibles
limitaciones (Bach, 2004)
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La relacion que existe entre la disponibilidad de carbohidratos y la de proteinas (o
nitrdgeno) ejerce un fuerte impacto sobre la produccion de células microbianas y por lo
tanto sobre la nutricion del huésped. La mayoria de los microorganismos ruminales
pueden sintetizar proteina a partir de amoniaco proveniente de fuentes no proteicas tales
como la urea. Desde un punto de vista nutricional y econdmico, esto se ha explotado
utilizando fuentes nitrogenadas de bajo costo en lugar de proteinas costosas en las dietas
de los rumiantes, permitiendo la sintesis microbiana de proteina para satisfacer las
necesidades del hospedero (Nava y Diaz, 2001)

En otras latitudes se ha observado que los excesos de proteina producen efectos
mas severos sobre el metabolismo que las deficiencias de proteina, puesto que muchas
de las condiciones clinicas similares a la disfuncion hepatica observadas en ganado
lechero han sido asociadas con excesos de proteinas (Pefia, 2000)

La proteina degradable en la dieta afecta el nitrdgeno ureico y la actividad luteal
(Cuadro 1).

Cuadro 1: Efecto de 2 niveles de proteina degradabl e sobre la concentracion de
Nitrégeno ureico en sangre (NUS)

11 % 15.7 %
Leche, Kg./d 27.1 25.5
NUS, mg/dl 17.1 22.4
Vacas con actividad luteal % 92 60
Pico progesterona, ng/ml 8.8 6.7

Fuente: Pefa, 2000.

Los contenidos de NUS correspondieron a los niveles de proteina degradable,
siendo mayores en la dieta de 15.7 % de proteina degradable (22.4 vs. 17.1 mg/dl). Los
mayores niveles de NUS estuvieron asociados con menor eficiencia reproductiva (Pefia,
2000).

Para poder evaluar los efectos de la proteina sobre la racién, se necesita primero
disponer de un indicador del estado nutricional proteico del animal. Cualquier exceso
proteico generara amoniaco, ya sea por excesiva produccién de amoniaco en el rumen o
por excesiva deaminacion a nivel hepatico. Independientemente del origen del amoniaco,
el higado lo convertira a urea, pues el amoniaco es un agente téxico, sobre todo para el
sistema nervioso (Bach, 2004).

Seguln las investigaciones de Baker y col, las proporciones de la proteina
verdadera y de la urea en la leche son influenciadas por concentracion de cantidad
proteica, tipo proteico y la calidad de la proteina. Por lo que se dice que consumos
elevados de proteina se transforman en niveles elevados de urea. El porcentaje optimo de
proteina en la dieta — que minimiza excrecién urinaria de nitrégeno sin reducir la
produccién de leche — es 16.5 %. Esto comparado con el 18 a 19 % que a menudo es
provisto a las vacas lecheras por muchos granjeros (Piedra y col, 2001)
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2.3.5.2 HORA DE MUESTREO; TIEMPO POSTERIOR A LA A LIMENTACION

Dependiendo de la frecuencia, época de la alimentacion y cuando se muestrea la
leche, la concentracion de NUL puede variar. Las concentraciones pueden ser mas bajas
por las mafanas. Por lo tanto si se muestrea en los ordefios de la mafiana y de la tarde,
se debe ser constante en los tiempos de muestreo para asegurar un cuadro exacto de los
niveles de NUL. Mientras que las concentraciones de NUL son mas altas en sus 2 — 6
horas post — alimentacion, la alimentacién continua o la alimentacién con alta frecuencia
puede eliminar el efecto de morning / evening. (Calberry, J. sf); por lo que para tener una
idea mas real se debe utilizar una muestra compuesta de un dia completo de ordefio
(ordefio matutino mas ordefio vespertino). (Acosta y Delucchi 2002)

La urea en sangre fluctuara a lo largo del dia. Las concentraciones seran mas
altas entre 4 y 6 horas luego de la alimentacién, y mas bajas justo antes de la ingesta
alimenticia. (Ferguson, 2002)

Durante las horas calidas del dia las vacas se encuentran alcal6ticas (mayor pH en
sangre y en orina), por el contrario, durante la parte mas fresca del dia, el pH sanguineo y
urinario son menores que en vacas no sometidas a estrés por calor. En estas
circunstancias un cambio en el suministro de la racién, es decir, suministrar el alimento
por la tarde-noche, en las horas mas frescas del dia, se produce un mayor consumo de
alimentos y tiene un efecto muy positivo sobre los resultados productivos. ElI mayor
consumo de alimento durante las horas mas frescas del dia producira un aumento de la
produccién de acidos en rumen justamente cuando estd ocurriendo acidosis metabolica
compensatoria, y la capacidad tampoén de la saliva esta disminuida. (Godia, 2006)

Si la leche es muestreada de una glandula evacuada, las concentraciones de urea
son muy cercanas a las concentraciones en sangre en ese instante, sin embargo, al llenar
la glandula la leche entre ordefios, el espacio de difusion de urea aumenta y las
concentraciones seran ligeramente diferentes a las de la sangre. (Ferguson, 2002)

2.3.5.3 RELACION CON LA ENERGIA

Como ya se ha mencionado, existe una relacion entre energia y proteina. Por una
parte, las elevadas concentraciones de urea debidas a aportes excesivos de proteina
bruta en la racion tienden a incrementar el equilibrio energético negativo como
consecuencia del elevado costo energético de la eliminacion de urea. Ademas del gasto
energético asociado a su eliminacioén, el proceso de urogénesis que se lleva a cabo en el
higado supone también un gasto energético importante ya que la transformacion de 1 gr
de nitrégeno en urea requiere 7.3 Kcal. de energia a eso debemos sumar que la
urogénesis compite con la glucogénesis por el oxalato, lo que incrementa el estrés
metabdlico de los animales de alta produccién. Por otra parte, raciones con deficiencias
en energia impiden la sintesis de proteina microbiana en el rumen incrementando los
niveles de amoniaco y urea en sangre, a pesar de que el aporte proteico de la racion sea
el adecuado. (Deiros y col., 2004)

El primer aporte de amoniaco se produce en el rumen cuando los microorganismos
no tienen la suficiente energia para utilizar el exceso de N del alimento. Usando un
modelo de la Universidad de Cornell y considerando una lectura de nitrégeno ureico en
leche de 20 mg/dl, se estimé que habria una reduccién en la produccién de leche
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equivalente a unos 3,5 L diarios, debido a la cantidad de energia que se utilizaria para la
sintesis de urea a partir del amoniaco y que no podria utilizarse para producir leche (Arias
y Nesti de Alonso, 1999)

2.4  IMPORTANCIA DE LOS NIVELES DE UREA COMO INDICAD OR DE LA
NUTRICION

La Nutricién es citada frecuentemente como el incremento de las causas de una
pobre reproduccion. La proteina, energia, minerales y vitaminas son importantes en la
nutricion para la funcidon reproductiva. Cada ves mas son considerados para su
evaluacién. Ademas; Smith y col (1992), agregan ademas en su investigacién que
ciertamente las investigaciones se concentran en los efectos que presenta la nutricién
proteica en la funcién reproductiva.

La relacion de la utilizacion de las proteinas degradables en el rumen y las no
degradables o pasantes constituyen el origen de la produccion de amoniaco que es
transformado en urea por el higado, la cual circula en sangre y es parcialmente excretada
en la leche. La detoxificacion del amoniaco constituye una perdida de energia para la
vaca lechera que limita la produccion de leche. EI metabolismo del nitrégeno en los
rumiantes involucra la participacién activa de la microflora y la utilizaciéon de los productos
de degradacion de las proteinas para la sintesis de proteina bacteriana. La utilizacion de
elevadas fuentes de nitrdgeno, protéico y no protéico en la alimentacion de vacas
lecheras incide sobre la condicién de glandula mamaria aumentando los contajes de
células somaticas y la incidencia de mastitis. Valores fuera de los considerados como
normales indican desbalances nutricionales que pueden tener importante significancia
econdmica y productiva. (Arias y Nesti de Alonso, 1999)

La eficiencia de la alimentacién proteinica es maximizada cuando el nitrégeno
suplementado en la dieta coincide con el nitrdgeno requerido por los microorganismos y
los tejidos del rumen. Este balance es asociado con una concentracién baja de urea en
plasmay leche (Baker y col, 1995)

El nitrdgeno ureico en sangre (NUS) y leche (NUL), son muy utilizados como
indicadores del metabolismo y estatus proteico en vacas. (Zegarra y Col, 2000). Segun
Dieste y Olivera (2004) para utilizar NUL como indicador del nivel nutricional de las vacas,
se sugiere el uso de NUL en el tanque como indice de la precisiobn en la relacién
proteina/energia en las dietas para ganado de alto nivel. La relacion entre la
concentracion de urea en leche y la proteina/energia dada (R=0.96) es mayor que la urea
en leche para cada componente individual (r=0.56 y r=0.56) para proteina y energia dada.
Esto supone la importancia de la relacidon P/E en la dieta para el contenido de urea en
leche, segun las investigaciones de Dieste y Oliveira (1994)

Se reporté en 1995 que los valores de NUL estan entre 83 y 98% del valor NUS,
sugiriendo dividir el valor NUL por 0.85 para obtener el equivalente en NUS. Bajo estas
consideraciones las concentraciones maximas y minimas deseables de NUL varian de
acuerdo al criterio de diferentes investigadores. (Zegarra y Col., 2000).
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3. METODOLOGIA
3.1 UBICACION

La investigacion se llevd a cabo en dos hatos lecheros especializados: Rancho
Olocuilta Ubicado en la zona Paracentral y Rancho los Conacastes ubicado en la zona
central de El Salvador.

3.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS LECHERIAS

Los hatos estudiados poseen mas del 80% de genética Holstein, producciones
mayores de 25 botellas/vaca/dia en el pico de produccion, con manejo estabulado, ordefio
mecanico. La alimentacién ofrecida estaba formada por forraje (ensilado o pasto de corte)
y concentrado.

3.1.1.1 Rancho Olocuilta
*  Municipio : Olocuilta
* Departamento: LaPaz
* MSMN : 220 msnm
* T°Promedio: 29°C
3.1.1.2 Rancho Los Conacastes
* Municipio : Cangrejera
e Departamento: La Libertad
* MSMN : 14 msnm

e T°Promedio: 29 —31°C
3.2 DURACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion de campo tubo una duracion de 1 afio, se llevo acabo entre
Diciembre del 2006 a Julio del 2007; la fase de laboratorio, se desarrollo en el mismo
periodo.

3.3 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se seleccionaron 30 vacas en cada ganaderia de las cuales la mitad (15 en cada
caso) estaban entre 30 — 90 dias de lactancia (alta produccién) y la otra mitad después de
150 dias (baja produccion).

3.4 MANEJO DEL HATO

En Rancho Olocuilta , se ofrecié una dieta en forma de racion total mezclada, se
alimentaron cada dos horas a partir de las 6:00 a.m., dando la Ultima alimentacion a las
11:00 p.m. El manejo fue estabulado, las vacas se dividieron en 3 grupos: Alta
produccién, Baja produccion, Novillas de primera lactacion. Se realizaron tres ordefios
durante el dia; las horas de ordefio fueron 12:00 mn, 8:00 a.m. y 4:00 p.m.

+ Datos Climaticos: Fuente : Almanaque Meteoroldgico de El Salvador.
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En Rancho los Conacastes , se ofreci6 una dieta en forma de racion total
mezclada; dandose forraje a libre consumo a partir de las 8:00 a.m. El concentrado fue
integrado en el forraje a intervalos de 2 comidas entre cada ordefio, la tltima alimentacion
se sirvid a las 10:00 p.m. El manejo fue estabulado, se dividieron en 3 grupos: Alta
produccién, Baja produccién, Novillas de primera lactancia. Se realizaron tres ordefios
durante el dia; las horas de ordefio fueron 8:00 a.m., 12:00 m, y 4:00 p.m.

3.5 MUESTREO

Para el muestreo de sangre y leche se distribuyeron a las vacas en dos grupos
(alta y baja produccion) en cada ganaderia. En el rancho olocuilta, luego de ser elegidos
los animales, se colocaron dentro del cepo, evitando asi la ingesta de alimentos y agua.
En rancho los conacastes, se colocaron matatas en el hocico del animal, evitando la
ingesta de comida y permitiendo la ingesta de agua. En ambos casos, se obtuvo muestras
de leche y sangre segun el tiempo post-alimentacion: media hora, una hora, dos horas y
cuatro horas.

3.5.1 MUESTREO DE SANGRE

La obtencién de la muestra se realiz6 por medio de una puncién de la vena yugular
inmovilizando al animal con la ayuda de lazos y narigbn. Para la extracciéon de las
muestras se utilizaron agujas calibre 21 x 1 %" unidas con un sujetador a un tubo
vacutainer con vacio sin anticoagulante. Se obtuvieron un total de 4 muestras por animal
con un intervalo de tiempo de %, 1, 2 y 4 horas post alimentacion. Cada tubo fue
identificado con el nombre del animal, nimero de muestra, hora de la toma de muestra, y
el periodo de lactancia. El almacenamiento y transporte de las muestras al laboratorio se
realizé en hieleras a 4 C.

3.5.2 MUESTREO DE LECHE

La obtencién de las muestras se realiz6 por medio de extraccion directa de la ubre.
Antes de la toma de la muestra, se limpié y desinfect6 la ubre con una solucién de yodo y
papel periddico; se procedid al ordefio de la vaca, y luego de extraida la muestra se
coloco el sellante en cada cuarto. Se obtuvieron un total de 4 muestras (volumen de 50 ml
/ muestra) por animal con un intervalo de tiempo de %, 1, 2 y 4 hrs post alimentacion.
Cada frasco fue identificado con el nombre del animal, numero de muestra, hora de la
toma de muestra, y el periodo de lactancia. Las muestras se transportaron en hieleras (a
4<C) al laboratorio, donde se refrigeraron para su posterior analisis.

3.5.3 MUESTREO DE ALIMENTOS
Muestreo de Concentrado : Se tomd aproximadamente 1 libra del concentrado ofrecido

a las vacas, la muestra se transporté en bolsa plastico transparente, se identificd con
fecha de recoleccion y se llevé a analizar al laboratorio.

Muestreo de Forrajes v Ensilados : Se tom6 una muestra de 2 libras del Forraje y/o
ensilado ofrecido a las vacas, se transporté en bolsa plastica transparente, identificandola
con fecha de recoleccion y se llevé para su analisis al laboratorio.
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3.6 DETERMINACIONES DE LABORATORIO

La fase de laboratorio se realiz6 en dos instalaciones distintas dentro de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador: Laboratorio del
Departamento de Quimica Agricola y en el Laboratorio de Radiolnmunoensayo (RIA), del
departamento de Zootecnia.

3.6.1 DETERMINACION DE NITROGENO UREICO EN SANGRE (BUN 6 NUS)

Para determinar NUS, las muestras sanguineas obtenidas, se centrifugaron a
7,000 rpm por un tiempo de 15 minutos, posteriormente se procedio a la extraccion del
suero separado por medio de una pipeta pasteur. El suero se deposité en crioviales
tapados y sellados con papel parafilm para luego proceder a su analisis.

A los sueros se les determiné el NUS por medio del método UREA LIQUICOLOR
Enzymatic Colorimetric Test for Urea de HUMAN, el total de muestras procesadas fue de
240. (El protocolo de la técnica se presenta en el Anexo No. 3).

Figura 8: Técnica de Nitrégeno ureico en sangre: A) Separacion del suero sanguineo y traslado al criovial. B)
Homogenizacion del suero sanguineo. C) Colocacion de reactivo 1 D) Colocacion de la enzima en las celdas. E)
Colocacion del suero sanguineo en celda. F) Colocacién del reactivo 2 G) Reaccién colorimétrica posterior a la
mezcla de reactivos. H) Celdas listas para lectura. I) Lectura de celdas en espectrofotémetro.
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3.6.2 DETERMINACION DE NITROGENO UREICO EN LECHE (MUN 6 NUL)

Para la determinacion de NUL, las muestras de leche fueron clarificadas con acido
tricloroacético, luego se procedié a centrifugar la muestra clarificada por 15 minutos a
4000 RPM, se filtr6 el sobrenadante. Del filtrado resultante se diluyé 1 ml con 49 ml de
Agua GR, llevando asi a un volumen total de dilucién de 1 + 99, y quedd de esta forma
lista la muestra para ser analizada por medio de Espectrofotometria, Técnica Merck. (El
protocolo de la técnica se presenta en el Anexo No 4).

Figura 9: Técnica de clarificado de leche para la técnica de nitr6geno ureico: A) Toma de alicuota con pipeta volumétrica
(25 ml) B) Se coloca la muestra en balén volumétrico de 50 ml. C) se agregan 10 ml de &cido tricloroacético D)
Se afora con agua destilada. E) Centrifugacion de la muestra clarificada. F) Filtrado de la muestra clarificada G)
Se toma una alicuota (1ml) del filtrado. H) Se agrega 49 ml de agua destilada para la dilucién del filtrado.
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Se hizo una preparacién de estandares de urea; para ello se prepard una solucion
de urea al diluir 25 mg de urea en 250 ml de agua destilada, obteniendo de esta manera
una soluciébn a 10 ppm; de esta solucion base, se prepararon las diluciones a
concentraciones de 1, 2, 3, 4 y 5 ppm; las cuales siguieron el mismo procedimiento que
las muestras clarificadas a través de espectrofotometria. Después de la lectura de los
estandares se procedié a realizar un grafico, relacionando la concentracién de urea en
ppm con la lectura de la absorbancia, se colocé en dicho gréafico una linea de tendencia y
a través de la ecuaciéon Y = ax + b; se despejé el valor de x; del cual se sacé el valor de
urea en leche por medio del despeje de la formula anterior, quedando asi:

Urea mg/DL = (Absorbancia—b)/a ;
Este valor se multiplicé por 4.16 con lo cual se obtuvo el valor del NUL.

3.6.3. ANALISIS QUIMICO DE ALIMENTOS

Esta fase comprendié el desarrollo de los procesos correspondientes a cada una
de las determinaciones que forman parte del analisis bromatolégico en alimentos: Se
determin6é % de humedad parcial, % de humedad total, % de cenizas, % de proteina
cruda. Ademas, los forrajes fueron analizados para Fibra Neutro Detergente y Fibra Acido
Detergente (Ver Anexo 5).

3.7 BALANCEO DE PROTEINA.

La informacién de las caracteristicas de las vacas (peso, produccion, etc.), las
proporciones de ingredientes en las dietas y el analisis de los alimentos (Anexo 6) fueron
introducidas en el programa NRC Dairy Cattle Program 2000 del cual se obtuvo reportes
con el balance para la proteina y la energia para vacas de alta y baja produccién en las
ganaderias estudiadas.

3.8 VARIABLES EN ESTUDIO:

- Variables dependientes
» Nitrégeno Ureico en sangre (NUS, mg/dI)
» Nitrégeno Ureico en leche (NUL, mg/dl)
» Balance proteico.

- Variables Independientes
» Tiempo después de la alimentacion
» Nivel de Produccién
» Consumo de proteina

3.9 ANALISIS ESTADISTICO:

Los datos se analizaron con el paquete estadistico Stadistic Analisis System (SAS)
empleando el modelo factorial completamente al azar, de acuerdo al siguiente modelo:
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Donde :

= Variable dependiente,

= Promedio General

= Efecto Hacienda

= Efecto del estado productivo

= Efecto tiempo post - alimentacién
= Efecto Residual

Yik =M + H; + P; + Ty + HPj + HTy + PTy + HPTy + E

Las variables, cuyo analisis de varianza dio como resultado diferencias
significativas (P>0.001), fueron sometidas a una prueba de comparacién de medias,
utilizandose la prueba de Tukey (99%) y la prueba de Tsudent. Se analiz6 el efecto de
estado productivo (alta y baja) y tiempo post-alimentacion (0.5, 1.0, 2.0 y 4.0 horas) sobre
la concentracion de nitrdgeno ureico en sangre y el nitrégeno ureico en leche (mg/dL). Se
practicaron ademas la regresion lineal para encontrar los coeficientes de correlacion y
regresion entre NUS y NUL.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1 BALANCEO DE PROTEINA:

Se considera como balance de proteina la cantidad de proteina por debajo o por encima
de los requerimientos (seguin el NRC 2000) de las vacas en relacién con lo ofrecido en su
dieta diaria y el contenido de proteina en la dieta se calculo en porcentaje de la racién
total.

4.1.1 Rancho Olocuilta

En el anexo 6, se presenta la dieta diaria ofrecida por vaca en alta y baja
produccién. Como se muestra en el cuadro 2, el porcentaje de proteina en la racién de las
vacas de alta produccion fue un poco mayor que en las de baja produccion al igual que el
balance de proteina.

Cuadro 2. Contenido proteico y balance de proteina en Rancho Olocuilta

Baja produccion. Alta Produccién.
Produccién Kg/dia 22.25 16.5
% Proteina en la dieta. 15.9 16.4
Balance de Proteina Cruda | 428 537

(gr/dia)

4.1.2 Rancho los Conacastes

En el anexo 6, se presenta la dieta diaria ofrecida las vacas de alta y baja
produccién. En el cuadro 3 se presenta el porcentaje de proteina que resultdé muy similar
para los dos grupos, mientras que se encontré un balance proteico positivo en vacas de
baja produccion pero negativo en vacas de alta lo cual significa que hay deficiencia de
proteina en la dieta de este grupo.

Cuadro 3. Balance de proteina en Rancho los Conacastes

Baja produccién. Alta Produccion.
Produccion Kg/dia 19 11.4
% Proteina en la dieta. 13.8 13.7
Balance de Proteina Cruda | 401 - 88

(gr/dia)

En las investigaciones desarrolladas por Hammond (SF), explican el uso de las
concentraciones de nitrégeno ureico en sangre (NUS) para monitorizar el estatus proteico
en el ganado, y discutir el potencial para el uso del nitrégeno ureico en leche NUL, como
una nueva herramienta no invasiva para monitorizar la proteina en el ganado lechero.

Los resultados anteriores muestran que las vacas altas productoras no
necesariamente son las que reciben mas proteina o tienen balance el méas positivo.
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4.2 NITROGENO UREICO EN SANGRE (NUS)

A continuacién se muestran los resultados de los analisis de NUS para las vacas
de las 2 lecherias en estudio.

4.2.1 Rancho Olocuilta

NUS (mg/dl) 8-

30

Minutos

1 Hora

2 Horas

4 Horas

B Alta Produccion

138

14,57

14,18

13,19

O Baja Produccion

134

12,31

12,92

12,41

Tiempo post - alimentacion

Figura 10: Niveles de NUS (mg/dL) en Rancho Olocuilta, para vacas de alta produccion (n=15) y
vacas de baja produccién (n=15) segun tiempo postalimentacion.

Dentro del rancho se observan valores desde 4.10 mg/dl hasta 28.69 mg/dl por
individuos (ver cuadros A3 y A4, anexo 7). Los valores promedio por tiempos
postalimentacion para vacas de alta y baja produccion, se presentan en la figura 10, las
medias del grupo para altas productoras oscilaron entre 13.19 mg/dl hasta 14.57 mg/dl;
mientras que para las del grupo de baja produccion se observaron medias entre 12.31
mg/dl y 13.4 mg/dl.

Se encontré que en esta localidad las vacas de alta produccién tuvieron valores
promedios de NUS mayores que las de baja produccion (13.94 vs 12.75 mg/dL, p < 0.05)
(Anexo 8; apartado 8.1.1) Estos niveles se encuentran dentro del rango aceptable que es
de 12-18 mg/dl (Dieste y Oliveira 2004); lo que sugiere que el aporte proteico en la dieta
es adecuado.

4.2.2 Rancho Los Conacastes
Dentro del rancho encontraron valores desde 2.81 mg/dl hasta 22.15 mg/dl por
individuos, (ver anexo 7, cuadro A5 y A6). Los valores promedios por tiempos post

alimentacién para vacas de alta y baja produccion, se presentan en la figura 11, las
medias del grupo altas productoras oscilaron entre 8.42 mg/dl hasta 9.79 mg/dl, mientras
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que para las del grupo de baja produccién, se observaron medias entre 10.27 mg/dl y
12.24 mg/dl.

14
12
10+
8
NUS (mg/dl)
4
>
% 30
MNUTOS 1HORA | 2HORAS |4 HORAS
B Alta Produccion 842 9,24 9,79 891
O Baja Producion 10,27 11,38 12,24 10,92
Tiempo post - alimentacion

Figura 11: Niveles de NUS (mg/dl) en Rancho Los conacastes, para vacas de alta produccion
(n=15) y vacas de baja produccién (n=15) segun el tiempo postalimentacion.

Se encontré que las vacas de alta produccién presentaron valores de NUS
menores que las de baja produccién (9.09 vs 11.20 mg/dL, p < 0.05); al compara el valor
de T, se prueba que los niveles de NUS para altas productoras difieren de los de las de
baja produccién, y q los valores de las medias denotan que las del grupo de baja
produccién se mantuvieron los valores mas altos (Anexo 8; apartado 8.2).

La determinacién de los niveles de nitrdgeno ureico en sangre, es una de las
herramientas efectivas para determinar el balance proteico en las raciones del ganado
lechero (Ferguson, 2002); aunque es uno de los métodos que para la recoleccion de las
muestras provocan mayor estrés al animal durante su manejo, pudiendo hacer variar la
produccioén de leche. Segun Deiros y col, 2004; el rango recomendado de nitrégeno ureico
en sangre es de 12 mg/dl a 18 mg/dl.

Los valores encontrados en Rancho Olocuilta se encuentran dentro de los limites,
pero en los Conacastes estan cerca y un poco por debajo del limite inferior,
principalmente en las altas productoras lo cual podria reflejar deficiencia proteica en la
dieta.

De manera global puede notarse que estas vacas tuvieron valores de NUS
menores que las de Rancho Olocuilta, Pero ademas, en este caso sucede lo contrario del
anterior, es decir que las vacas con mayores producciones presentan menores valores de
NUS vy viceversa. Es probable que la explicacion a esto tenga que ver con el balance
proteico y el balance energético de la dieta.
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4.3 NITROGENO UREICO EN LECHE (NUL)

Debido a que el muestreo sanguineo es traumatico para las vacas, y a que los
niveles de urea en la leche son similares a los de sangre, se ha establecido la medicion
de nitrégeno ureico en leche. Esta nueva herramienta es considerada muy efectiva para
determinar el balance proteico de las raciones del ganado lechero (Gomez y Fernandez,
2002).

En este estudio se establecio la técnica de medicion de urea en leche basado en el
protocolo desarrollado por MERCK la cual fue utilizada por primera vez en El Salvador y
puede convertirse en la técnica de referencia para la evaluacién de la nutricion proteica
por medio de los niveles de nitrdgeno ureico en leche.

4.3.1 Rancho Olocuilta

NUL (mg/dl) 8-

30
MINUTOS

= Alta Producccion 1454 14,73 14,7 15,48
B Baja Produccion 13,02 12,04 12,17 11,82
Tienmpo post-alimentcion

1HORA | 2HORAS |4 HORAS

Figura 12: Niveles de NUL (mg/dl) en Rancho Olocuilta, para vacas de alta producciéon (n=15) y
vacas de baja produccion (n=15) segun el tiempo postalimentacion.

En este rancho, se observa que los promedios del grupo de alta produccion
oscilan entre 14.54 mg/dl y 15.48 mg/dl, mientras que para el grupo de baja produccién
encontramos valores que van desde los 11.82 mg/dl a los 13.02 mg/dl (ver figura 12;
anexo 7, cuadros A-8 y A-9).

Se encontré6 que las vacas de alta produccion presentaron valores de NUL
mayores a las de baja produccién (14.86 vs 12.26 mg/dL, p < 0.05); al compara el valor de
T, se prueba que los niveles de NUL para altas productoras difieren de los de las de baja
produccién, y q los valores de las medias denotan que en el grupo de alta produccién se
mantuvieron los valores mas altos (Anexo 8; apartado 8.3); esto parece indicar que en
este caso las vacas de lata produccion reciben un mayor aporte proteico en relacién con
sus requerimientos lo cual provoca mayor balance proteico positivo y mayor NUL. Asi
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mismo, ambos estados productivos se encuentran entre los valores normales que van
desde los 12 a 18 mg/dl en un grupo de vacas.

4.3.2 Los Conacastes

NUL (mg/dl)
30 1 HORA |2 HORAS |4 HORAS
MINUTOS
O Alta Produccion 8,06 8,72 9,25 9,61
B Baja Produccion 9,17 9,91 10,53 10,99

Tienmpo post - alimentacion

Figura 13: Niveles de NUL (mg/dl) en Rancho Los Conacastes, para vacas de alta produccion
(n=15) y vacas de baja produccién (n=15) segln el tiempo postalimentacion.

Los datos obtenidos en este Rancho y mostrados en la figura 13, mantienen
promedios de 8.06 mg/dl a 9.61 mg/dl en vacas de alta produccion; mientras que para las
del grupo de baja produccion los valores se encuentran entre 9.17 mg/dl y 10.99 mg/dl
(ver anexo 7, cuadros A-10 y A-11). Es decir que, al igual que con NUS, (y utilizando
comparacion de medias a través de la prueba de t student (anexo 8, apartado 8.4), para
esta localidad, demostrando que los valores entre estados productivos son diferentes.

La comparacion entre medias de ambos grupos nos presentan niveles mas bajos
de NUL en altas productoras que las de baja produccién, las cuales presentaron niveles
mas altos, ademas se observa que a medida que el tiempo de muestreo tienden a
incrementar, también los valores del NUL.

Se ha reportado que la concentracion de urea en leche suele ser mas baja al
comienzo y al final de la lactancia que en el periodo medio de la misma. La concentracion
mas alta ha sido reportada entre los 60 y 90 dias previos al secado. Aparentemente estas
variaciones observadas responden mas a cambios en la demanda de nutrientes de ésta
etapa de lactancia que a los cambios de la dieta (Acosta y Delucchi, 2002).

Bach (2004), establece que si se usa el nivel de urea en leche como indicador de

la calidad de la nutricién proteica del animal, debe tenerse en cuenta que las primiparas
suelen presentar concentraciones de urea inferiores a los animales adultos. Aqui cabe
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sefialar que en este estudio no se compar6 a las vacas de primer parto con las de dos o
mas partos.

Los valores encontrados en este ensayo fueron diferentes entre haciendas vy
fueron menores a los considerados criticos (< 25 mg/dl), los mayores niveles se
encontraron en el Rancho Olocuilta, donde al aplicar las pruebas de medias (Anexo 8) las
vacas en alta produccion (0-90 dias post — parto) tienen niveles de NUL un poco mas
altos (14.86 mg/dl) que las que estan al final de la lactacion (12.26 mg/dl); mientras que
para el Rancho Los Conacastes hay diferencias significativas entre las medias donde las
de baja produccién (10.15 mg/dl) presentan mayores niveles que las de alta produccién
(8.91 mg/dI).

En un estudio en vacas lecheras en Pensylvania, se encontré6 que las
concentraciones de urea en leche variaron de manada en manada y dentro de las vacas
en la misma manada. El funcionamiento de las muestras en el laboratorio indico un radio
de accion de 0.5 a 39.5 mg/dl para las concentraciones de NUL (312,005 muestras, 1,731
manadas). Se determind en esa investigaciones como niveles bajos 14 mg/dl, con una
desviacion estandar de 4.03, lo cudl significa que el 95 % de las muestras tuvieron
niveles de NUL entre 6 — 20 mg/dl (Chalupa y col 1989; Ferguson 2000).

Avila y Lascano (1998) mencionan que un nivel de urea en la leche alrededor de
10 mg/dl podria usarse como punto de referencia para aumentar el contenido proteico de

la dieta con una probabilidad alta de que las vacas lecheras respondan con mayores
rendimientos siempre que haya un potencial genético demostrado.

4.4 CORRELACION LECHE — SANGRE:

4.4.1 Rancho Olocuilta:

14.00 -
_ 13.50 -
Nitrogeno
Ureico
(mg/d
13.00
Tiempo post-alimentacion
=0 30 | ORA ‘2 ORAS | ORAS |
‘MINUTOSi 1H 2H ‘%4H {‘
L‘ - NUL 1378 = 1339 = 1344 = 1365
—e—NUS| 1360 = 1344 | 1355 | 1280 |

Figura 14: Niveles de NUL y NUS (mg/dl) en Rancho Olocuilta, para vacas lecheras (n=30) el
tiempo postalimentacion.
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En la figura 14, se compara los promedios de los niveles de urea en sangre y en
leche, para el rancho Olocuilta y su comportamiento después de la alimentacion. Estos
valores van de 12.8 hasta 13.8 mg/dL. Los valores de NUS y NUL son similares a los 30
minutos, una hora y dos horas postalimentacién pero a las cuatro horas, la concentracion
de NUS disminuy6 y fue menor que la de leche lo cual se aprecia en el andlisis estadistico
donde encontramos los mayores valores para T calculado; con un nivel de significancia
del 0.05 y 29 grados de libertad. Para los treinta minutos postalimentacion (Anexo 8,
apartado 8.2).

La diferencia observada entre la concentracion de NUS y NUL para las cuatro horas
postalimentacién podria deberse a cambios en la absorcién o produccién de urea que
rapidamente son reflejados en la sangre y no se notan en la leche previamente sintetizada
y almacenada en la glandula mamaria.

Es de hacer notar el hecho que los valores en sangre se mantienen estables hasta
antes de cuatro horas postalimentacion y luego disminuyen, mientras que en la leche se
mantienen estables, puede tomarse como una ventaja del andlisis de la urea en leche ya
gue en un muestreo en cualquier momento los valores obtenidos serian un poco mas
confiables.

30,00 - y =0.8406x + 1.9456
R? =0.7543 e

25.00

20.00

NUS (mg/dL)
15.00

10.00

5.00

O.m T T T T T 1

0.00 5.00 10.00 1500 20.00 2500 30.00
NUL (mg/dL)

Figura 15: Niveles de NUL y NUS (mg/dl) en Rancho Olocuilta, para vacas lecheras (n=30) y el
grado de correlacion entre las dos variables.

Al graficar los valores de NUS en correspondencia con los de NUL para la misma
vaca y en el tiempo de muestreo, se genera una nube de puntos y se nota que hay
correspondencia entre ellos (figura 15). En este caso al hacer una correlacién lineal, el
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valor del coeficiente de regresion entre NUS y NUL es 0.84, mientras que el valor de la
correlacion es R?=0.7543.

Debe notarse que el NUS y NUL se correlacionan mejor a los 30 minutos, una hora
y dos horas después de la alimentacion y la disminucién observada en el NUS a las
cuatro horas reduce la correlacion calculada cuando se incluye todos los puntos.

4.4.2 Rancho Los Conacastes:

11.50 -
10.50 A
Nitrégeno , "
Ureico (ng/dl) X =
950 o o
L 2
7
k4
4
850 3  Tiempo post - alimentadon | \
MnUTOS 1HORA4‘ 2 HORAS | 4 HORAS J
r—o- NUL, 862 | 932 |, 98 = 1030
—e—nUs 93 | 1031 102 | 9ol

Figura 16: Niveles de Nitrégeno ureico en leche y sangre segln el tiempo
después de la alimentacién, Rancho los Conacastes.

En la figura 16, se compara los promedios de los niveles de urea en sangre y en
leche, para este rancho, su comportamiento después de la alimentacién es el siguiente: a
la ¥ hora postalimentacion en la muestra de leche es de 8.62 mg/dl y en sangre es de
9.35 mg/dl; para 1 hora en leche es de 9.32 mg/dl y en sangre de 10.31 mg/dl; a las 2
horas, las medias son de 9.89 mg/dl para leche y 11.02 mg/dl para sangre; y a las 4
horas, se ve una media de 10.30 mg/dl para leche y de 9.91 mg/dl para sangre. El efecto
notado en esta figura nos demuestra como a medida que el tiempo incrementa asi
también los niveles de nitrdgeno ureico en leche proporcionando un efecto directamente
proporcional; pero en la sangre se aprecia el mismo efecto hasta las dos horas
posteriores al muestreo, pero a las 4 horas los niveles en sangre decaen notablemente.

En este caso, los valores de NUS tienden a ser mas elevados y se observa como

en el otro caso (Rancho Olocuilta), una disminucion de NUS en el muestreo de cuatro
horas postalimentacion.
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Se ha observado variacion de los niveles de nitrégeno ureico debido a la
composicion de la dieta que consumen las vacas, a la hora del dia que se toma la
muestra, al tiempo transcurrido luego de comer. La concentracion de los niveles de urea
varia con la cantidad de proteina en la dieta, cantidad de orina excretada, cantidad de
agua bebida y dias de lactancia (Dieste y Olivera, 2004)

Los valores de NUS y NUL son similares, segun la figura 16, en el andlisis
estadistico por medio de la prueba de t student, con un nivel de significancia del 0.05 y 29
grados de libertad los valores de T calculado para los treinta minutos postalimentacién de
3.50, para una hora los valores de T calculado es de 5.06, para las dos hora los valores
de T calculado son de 4.64 y para las cuatro horas se determiné un valor para T calculado
de 1.83, mientras que Ta se mantiene en 1.70, con lo cual demostramos que para cada
tiempo postalimentacion NUL fue igual a NUS (Anexo 9, apartado 9.3).

Al graficar los valores de NUS en correspondencia con los de NUL para la misma
vaca y en el tiempo de muestreo, se genera una nube de puntos y se nota que hay
correspondencia entre ellos (figura 17). En este caso al hacer una correlacién lineal el
valor de la correlacion es R?=0.7017; por lo que la asociacién entre ambos métodos es
altamente significativa, si evaluamos las medias son casi iguales para leche (9.53 mg/dl) y
sangre (10.15 mg/dl).

25.00 1
y =1.0467x +0.1715
R?=0.9017 .
20.00
15.00 -
NUS (mg/dL),
10.00
5.00
0.00 T ; " ,
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
NUL (mg/dL)

Figura 17 : Niveles de Nitrégeno ureico en leche y sangre, Rancho los Conacastes.

En el analisis estadistico (Anexo 8, apartados 8.2 y 8.3), en que incluye las
muestras para las dos ganaderias con un nivel de significancia de 5% y 29 grados de
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libertad, la prueba de t student para todos los valores estudiados nos prueban que la
asociacion entre ambos métodos es alta, si se comparan las medias son casi iguales
para leche (13.53 mg/dl) y sangre (13.35 mg/dL). Por lo anterior, puede sugerirse que
hacer uso de indistinto de cualquiera de las técnicas para el diagnostico del Nitrégeno
ureico es correcto.

Varios autores han reportado que la determinacion de urea en leche es una forma
indirecta de saber el nitrégeno ureico en sangre. El nitrégeno ureico en sangre es el
mayor producto final del metabolismo proteico en los rumiantes y una alta concentracion
de este indica una ineficiencia en la utilizacién del nitrégeno de la dieta (Dieste y Olivera,
2004). ElI NUL es el resultado de la difusién del contenido de urea en el suero sanguineo a
través de las células secretoras de la glandula mamaria, constituyendo una fraccién del
nitrégeno total de la leche (Pefia, 2000)

Se ha comprobado que las pérdidas de nitrdgeno en el rumen, (es decir, la
proteina en exceso que la flora del rumen no puede utilizar y que es transformada en
urea), eran responsables en un 81% de los niveles de urea en sangre y leche (AGQ;
Azotest. 2005).

Esta bien establecido que la urea se equilibra rapidamente con los fluidos del
cuerpo, incluida la leche, y que se puede calcular la relacién entre NUL y NUS (Dieste y
Oliveira, 2004). Valores de NUL representan entre el 83 y 98% de los valores de NUS. Se
acepta que dividiendo NUL entre 0.85 se tiene un buen valor estimado de NUS (Arias y
Nesti de Alonso, 1999). Los resultados obtenidos en este estudio son concordantes con
estas afirmaciones ya que se pudo constatar que las correlaciones entre leche y sangre
se encuentran entre los valores previamente reportados.

Los Niveles de nitrdgeno ureico en leche reflejan niveles del nitrégeno ureico en
sangre, sobre las 12 horas anteriores (si el ordefio es 2 veces por dia) 6 8 horas (si el
ordefio es de 3 veces al dia), cuando la leche es tomada directamente de la glandula
mamaria (Granty col, 1999)

EL NUL 6 NUS es una técnica que puede ser usada para estimar la proteina y
energia en el ganado lechero de simples muestras bioldégicas obtenidas en tiempos
estratégicos segun los ciclos de produccién, cambios alimenticios y temporada de forrajes
disponibles. Este indicador muestra su uso como un adjunto para otras medidas tales
como: peso y condicién corporal que reflejan los efectos integrales sobre el tiempo de
nutricion. Los indicadores metabdlicos de NUL y NUS, y las otras herramientas, son
usados para valorar en corto tiempo o en un tiempo real los cambios en el estado
nutricional. El foco de este estudio fue la racién proteica — energético, y se procurd
proveer informacién para valorar cual de estos dos nutrientes esta limitado en los forrajes
tropicales de variable calidad para el ganado (Hammond, sf)

Debido a que la leche es recolectada dos o tres veces al dia, la urea en leche sera
levemente menos volatil que la de una muestra de sangre. Sin embargo, las muestras de
leche de la mafana y las de la tarde tendran concentraciones de urea que reflejaran el
tiempo de alimentacion relativo al ordefio (Ferguson, 2002)
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45 EFECTO DEL TIEMPO POST — ALIMENTACION:

Se puede obtener un valor representativo del Nitrdgeno ureico en leche a la hora
del ordefio. Esto es muy diferente en la sangre, donde la muestra debe ser tomada de 2 a
4 horas después que el animal come. (Grant y col, 1999). Mientras que las
concentraciones de NUL son mas altas en sus 2 — 6 horas post — alimentacién, la
alimentacién continua o la alimentacién con alta frecuencia puede eliminar el efecto de
morning / evening. (Calberry, J. sf); por lo que para tener una idea mas real se debe
utilizar una muestra compuesta de un dia completo de ordefio (ordefio matutino mas
ordefio vespertino). (Acosta y Delucchi 2002)

4.5.1 Nitrégeno Ureico En Sangre Rancho Olocuilta Vrs Rancho Los Conacastes.

La urea en sangre fluctuara a lo largo del dia. Las concentraciones seran mas
altas entre 4 y 6 horas luego de la alimentacién, y mas bajas justo antes de la ingesta
alimenticia. (Ferguson, 2002), lo cual no se refleja en la investigacion, ya que al llegar a
las 4 horas posteriores a la alimentacion, los niveles de NUS recaen en las dos haciendas
(Figura 18).

En el ANOVA (Anexo 8, apartado 8.4) para el NUS, se practicod el efecto de
hacienda con el programa estadistico SAS, lo que nos demuestra que es significativa la
diferencia para el caso de NUL con un nivel <0.0001. Asi mismo la prueba nos muestra
las mayores medias en el rancho Olocuilta (13.34 mg/dl) y con menores rangos los
conacastes (10.14 mg/dl).

13.00 - ~ -

11.00 -
NUS (ng/di)

9.00

Tienpo post - aimentacion

Figura 18: Niveles de Nitrégeno ureico en sangre, Ranchos Olocuilta y los
Conacastes.
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Segun las pruebas realizadas (anexo 8, apartado 8.4), el efecto tiempo para el
caso del NUS en el rancho Los Conacastes, nos indica que a las 2 horas posteriores a la
alimentacién es la mejor hora para representar estos valores en la escala propuesta para
el desarrollo de la investigacién. Pero en el caso del Rancho Olocuilta, los datos con las
mejores medias fueron a primera y segunda hora post-alimentacion.

4.5.2 Nitrégeno Ureico En leche Rancho Olocuilta Vrs Rancho Los Conacastes.

14.00 -
‘— - —‘- - e = ‘\ .
~
12.00
NUL (my/dl)
10.00 -
8.00
| ~, Tienpo post; aliventacion |
i30|\/||NUTosi 1HO | HORAS | 4 HORAS |
T—o - OLOCULTA = 1360 134 135 1280
—8—0OS 1 93 | 1031 | 1101 901
. CONACASTES | | | |

Figura 19: Niveles de Nitrogeno ureico en Leche, Ranchos Olocuilta y los
Conacastes.

Para el caso de la leche, los niveles de nitrdgeno ureico se vuelven mas estables,
debido a que entre ordefio y ordefio, la ubre recoge la leche producida, volviendo mas
estable aun los niveles de nitrdgeno ureico; por lo tanto si la muestra es tomada minutos
después del ordefio, los valores de esta muestra serd mas cercana a los valores
demostrados en sangre, pero si se toma mas cerca al ordefio, es mayor la probabilidad
gue el valor cambie. Al igual que en el NUS, se aplico el efecto de hacienda a los niveles
de NUL, demostrando que hay significancia entre hacienda, y el efecto tempo nos
demuestra que a las 4 horas se encuentran los mayores valores en ambas haciendas, y
gue los menores valores se obtuvieron a los 30 minutos, por lo que podemos decir que a
mayor tiempo transcurrido de la toma de leche, mayores niveles de NUL en las muestras
en las dos haciendas (Figura 19, anexo 8, apartado 8.4).
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5. CONCLUSIONES

Las concentraciones de NUS y NUL no se relacionan directamente con el nivel
productivo de las vacas si no con su balance proteico, es decir que excesos de
proteina en la dieta, se veran reflejados como mayores niveles de nitrégeno
ureico en el organismo.

La determinacion de nitrdgeno ureico en leche tiene alta correlacion con la de
sangre de manera que puede utilizarse cualquiera de ellas segun sean las
facilidades laboratoriales o de muestreo.

Los resultados en la determinacién de NUS tienen una disminucién que puede
ser de leve a significativa cuando el muestreo se realiza cuatro horas después
de la alimentacion. Mientras que en NUL, no existe una variacion significativa
con el tiempo postalimentacion.
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6. RECOMENDACIONES

Utilizar la prueba de urea en leche como herramienta para monitorear la
nutricion proteica en la dieta de las vacas lecheras ya que es una técnica
confiable y bien correlacionada con la urea en sangre.

En el manejo nutricional de las vacas lecheras se debe balancear las dietas
basandose en el andlisis de las materias primas utilizadas para tener una
buena aproximacion del balance de los nutrientes.

Cuando se trabaja en determinaciones de urea en sangre, es mejor realizar los
muestreos a las dos horas de la alimentacién, para urea en leche se pueden
realizar hasta pasadas cuatro horas posteriores a la alimentacién sin tener
alteraciones en los valores
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ANEXO 1: Condicion Corporal de las Vacas Lecheras
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Figura 20: Identificacion de algunas partes corporales utilizadas para asignar grados de

condicién corporal
fuente: http://www.infocarne.com/bovino/condicion corporal.as
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ANEXO 2

Cuadro A-1: INTERPRETACION DE RESULTADOS DE ANALISIS DE NUL EN
VACAS LECHERAS (Dieste y Olivera, 2004)

Niveles de NUL (mg Calificacion Interpretacion

<9 Deficiente Insuficiente N en la dieta. Afecta
produccién

9-12 Bueno Buen uso del N. Puede afectar
produccidn.

12-15 Excelente Optimo nivel para produccién y
reproduccion.

15-18 Bueno Uso sub-6ptimo del N. Sin efecto
adverso en reproduccion.

18 -21 Regular Desperdicio del N. Puede afectar
reproduccion.

> 21 Deficiente Exceso de N. afecta reproduccion.
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ANEXO 3

DETERMINACION DE NITROGENO UREICO EN SANGRE

(UREA liquicolor, HUMAN)

Fundamento:

La urea se hidroliza por accidn de la ureasa en presencia de agua para producir amoniaco
y diéxido de carbono. En una reaccion de Berthelot modifica los iones amonio reaccionan
con hipoclorito y salicilato para formar un complejo verde. El aumento de la absorbancia a

578 nm es proporcional a la concentracion de urea en la muestra.

Equipo:

>  Espectrofotometro entre 580 y 620
»  Micropipetas
>  Crondmetro

Materiales:
»  Puntas para micropipetas
» Celdas
»  Crioviales
Reactivos:
»  Reactivo 1: Buffer fosfatos (pH: 7.0)
Salicilato de Sodio
Nitroprusiato de sodio
EDTA
»  Reactivo 2: Buffer fosfatos (pH: < 13)
Hipoclorito
»  Enzimas: Ureasa
> Estandar:  Urea.
Preparacion de Reactivos:
El reactivo 2 y el estandar estan listos para usar.

Reactivo de Trabajo (12):
Mezclar 1 ml de Enzimas en 100 ml del Reactivo 1.

Procedimiento:

Disponer de 3 celdas y proceder como se expone a continuacion:
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Pipetear en celdas

Blanco Reactivo

Muestra o STD

Muestra/STD | = s 10 yl
Reactivo 12 1000 pl 1000 yl
Mezclar, incubar por 5 minutos a 20...25°C 6 por 3 minutos a 37°C

Reactivo 2 1000 pl 1000 pl

Mezclar, incubar por 10 minutos de 20...25°C 6 por 5 minutos a 37°C. Leer la absorbancia
de la muestra (Mmuesta) Y del estandar (AAsq) frente a un blanco reactivo antes de 60

minutos.

Calculo:
C = (AAmuestra/ AAstd) X faCtor
donde:

factor = 37.28 mg / dl
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ANEXO 4

DETERMINACION DE NITROGENO UREICO EN LECHE
(Merck)

Fundamento:

La muestra se clarifica a través del acido tricloroacético, y la cudl por medio de una
reaccion de calor con el Diacetyl Monoxime, reaccionara cuando se rompe la molécula
de urea, se libera amoniaco y este se tifie de un color rosado, la intensidad del rosa se
correlacionara con la concentracion de urea en el fluido.

Equipo:

Centrifuga de Babcock.

Bafio de Maria.

Cronémetro.

Espectrofotometro entre 580 a 620 nm.
Balanza Analitica.

VVVVYY

Materiales:

Micropipetas.

Balon Volumétrico de 50 ml.
Botellas Babcock para queso.
Pipeta volumétrica de 25 ml.
Probeta de 10 ml.
Erlermeyer 125 ml.

Beakers 100 ml.

Tubos de Ensayo.

Gradillas de Metal.

Celdas

YVVVVVVYVVYY

Reactivos:

Acido Tricloroacético

Agua destilada

Acido sulfirico 95 — 97 %
Acido ortofosforico al 85 %
Hierro III hexahidratado
Thiosemicarbazide

Diacetyl Monoxime

YVVVYVVYVYY

Preparacion de Reactivos:

>  Solucién de Acido Tricloroacético:
Pesar 20 gr de acido Tricloroacético y disolver en 80 ml de Agua destilada.
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Reactivo 1:

Mezclar 100 ml de acido ortofosforico al 85 % con 100 ml de acido sulfurico al 95
— 97 %, pesar 0.45 gr del cloruro de hierro III hexahidratado y disolver.

Reactivo 2:

Pesar 27 gr de diacetyl monoxime y 0.77 gr de thiosemicarbazide y en mortero
homogenizar.

Procedimiento:

>

Clarificacion de la muestra:

Pipetear 25 ml de leche colocar en un frasco volumétrico de 50 ml, agregar 10 ml
de la solucion de acido tricloroacético, aforar con agua destilada a la marca.
Centrifugar esta mezcla por 15 minutos a 4000 rpm. Luego filtrar el
sobrenadante, del cual se obtendra una solucién turbia. De esta solucién tomar 1
ml y aforar en balén volumétrico de 50 ml con agua destilada; llegando a una
dilucion de 1 + 99.

Analisis de la muestra clarificada:

Mezclar 2.5 ml de la muestra clarificada, agregar 1 ml del reactivo 1y 25 mg del
reactivo 2. Colocar la mezcla anterior en bafo Maria a 100 °C por 6 minutos (El
agua debe estar en ebullicion). Inmediatamente, colocar en bafo de agua fria con
hielo por 10 minutos. Luego leer a 525 nm, ajustando a cero el blanco.

Preparacion de la Curva Estandar:

Se preparan soluciones de 0, 1, 2, 3, 4 y 5 ppm de Urea. A partir de la siguiente
relacion:

1 ppm urea > 1 mg/dl
10 ppm urea > X
10 mg urea 1 litro 1dl 1 mg
X — - X - =
1 litro 10dl 100 ml 100 ml

Se prepara una solucidn patron de 50 ppm (pesando 5 gr de urea y diluirlos en
500 ml de agua destilada)

Preparando concentraciones menores a partir de la solucidon patrén:
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V1 = ?

G = 50 ppm

V, = 100 ml

G = 10 ppm

V1 X C1 = Vz X Cz

? X 50 ppm = 100 mlx 10 ppm

Vi = (100 ml x 10 ppm) / 50 ppm
Vi = 20 ml

Para preparar una segunda soluciéon madre, se toman 20 ml de la de 50 ppm y se afora en
balén volumétrico de 100 ml con agua destilada; de esta solucion se preparan soluciones
de0,1,2,3,4y5 ppm.

> Calculo:
A partir de las soluciones estandares, se realiza una linea recta, colocando en los ejes X
las concentraciones y en el eje de las Y las Absorbancias. Y a través de la férmula Y = ax
+ b; se sacan los valores de urea en leche, ya que la urea en leche se representa por X.
Urea en Leche = (Absorbancia—b) / a

NUL = Urea en leche * 4.16
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ANEXO 5
ANALISIS QUIMICO DE ALIMENTOS
Determinacioén de proteina.

Digestion:  La determinacion de proteina se hizo de la siguiente manera, se pes6 0.1gr
de muestra en papel filtro la cual se coloc6 en un balén microkjeldahl de
100 ml, al cual se agreg6 1.5 gr de sulfato de potasio (K,SO,) y 0.1gr de
oxido de mercurio (HgO) como catalizadores, los cuales tienen la funcién de
acelerar la carbonizacién de la materia organica y liberacion de nitrégeno.
Luego se agreg6 6 ml de acido sulfdrico concentrado agitandolo para luego
ponerlo a digerir. Se agitdé constantemente los balones por medio de rotacion
y se espero hasta que la solucién se torné clara.

Destilacién: Se dej6 enfriar los balones y posteriormente se les agreg6é agua destilada
hasta la mitad del bulbo dejandolos enfriar nuevamente, se le afiadioé 3.5 ml
de tiofulfato de sodio (Na,S, Oz 5H, O) al 8%, agregandole 3 perlas de
vidrio y 2 granallas de zinc a cada balén, se dejo enfriar nuevamente para
luego agregar 25 ml de hidroxido de sodio (NaOH) al 50%. En un
erlenmeyer de 125 ml se midié 15 ml de acido bérico (HBOs) al 4%, mas
dos gotas de indicador (rojo de metilo y azul de metileno), colocandolos al
aparato de destilacion.

Se pusieron los balones a destilar hasta el viraje de color de la solucion
contenida en el erlenmeyer (azul intenso a verde claro) haciéndolo llegar a
un volumen de 50 ml.

Valoracion:  El material obtenido a través de la destilacion, se valor6 con &cido
clorhidrico (HCL) al 0.1046 N, hasta el cambio de color (de verde claro a
azul intenso) lo cual indicé el punto final de la valoracién.

* Humedad Parcial.

Para determinar la humedad parcial se utilizaron bolsas de papel perforadas, con
el objeto que circulara aire durante el proceso de secado. Se rotularon las bolsas con:
nombre, fecha e identificacion de la muestra y se pesaron obteniendo asi el peso de bolsa
vacia. Luego se colocaron las muestras al interior de las bolsas y se registré6 nuevamente
el peso para ser llevadas a estufa de aire caliente circulante durante 24 horas a una
temperatura de 70 C, luego se sacaron y se colocar on en un desecador hasta llevar a
temperatura ambiente; posteriormente se pesaron obteniendo asi el valor de peso de
bolsa mas muestra. Para conocer el peso de la muestra se hizo por diferencia de peso de
bolsa vacia y peso de bolsa mas muestra, la pérdida de humedad resulta de restar el
peso de bolsa mas muestra himeda y peso de bolsa mas muestra seca.

Para calcular el % de humedad parcial se hizo de la siguiente manera se dividio la
perdida de peso entre peso de muestra multiplicado por cien.
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e Humedad total.

El calculo de humedad total se realizo de la siguiente manera, se secaron los
crisoles en una estufa de aire circulante a una temperatura de 105C durante por un
periodo de dos horas, luego se colocan en un desecador durante una hora, después se
pesaron en balanza analitica obteniendo asi el peso del crisol vacio, en el mismo crisol se
pesaron 2gr de muestra esto corresponde al peso de crisol mas muestra antes de secar.
Luego estos se colocaron en la estufa durante cinco horas, se sacaron y se colocaron en
un desecador durante un tiempo de una hora posteriormente se peso obteniendo asi el
valor de crisol mas muestra después de secar.

Para calcular la perdida de peso se hace por diferencia entre peso de crisol mas
muestra antes de secar y peso de crisol mas muestra después de secar. El % de
humedad total resulta de la division de perdida de peso entre peso de la muestra
multiplicado por cien.

» Determinacion de Ceniza.

La determinacién de cenizas se hizo de la siguiente manera, primero se colocaron
los crisoles en el horno de mufla a una temperatura de 550 € durante un periodo de una
hora, luego se sacaron los crisoles de la mufla y se colocaron en un desecador durante un
periodo de una hora, después de este tiempo se pesaron los crisoles anotando este peso
el cual corresponde a el peso de crisol vacio.

Luego se pesaron 2 gr. de muestra, esté valor corresponde al peso del crisol mas
muestra seguido se coloco esté en el horno de mufla a una temperatura de 550C durante
un periodo de una hora, retiramos el crisol y lo colocamos en un desecador durante una
hora anotando este peso el cual corresponde al peso de crisol mas muestra después de
incinerada.

Para calcular el peso de la muestra se hizo de la siguiente forma, al peso del
crisol mas muestra se le resto el peso del crisol vacio, para determinar el peso de la
ceniza se resto el peso de crisol mas muestra después de incinerada con el peso del
crisol vacio. El porcentaje de ceniza se calculo de la siguiente manera, se dividio el peso
de la ceniza con el peso de la muestra y luego se multiplico por cien.

» Determinacion de Fibra Neutro Detergente y Fibra Ac ido Detergente, por
método de Van Soest.

Los nutrélogos consideran el andlisis inmediato de los alimentos arcaico y poco
exacto. Las criticas mas duras recaen sobre la fraccién hidrocarbonada (Fibra bruta y
Extractivos libres de Nitrégeno). Precisamente para tratar de obviar el inconveniente que
supone el saber que parte de la fraccion de fibra es potencialmente aprovechable por los
rumiantes y que los no rumiantes pueden encontrarse con alimentos aparentemente poco
fibrosos pero que resultan de muy dificil digestion Van Soest en 1967 propuso una
analitica que dividia a los componentes del alimento en tres grupos o fracciones:

Fraccion muy utilizable

Fraccion parcialmente utilizable
Fraccién no utilizable
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Hirviendo la muestra de alimento en una soluciéon detergente neutra se divide en una
fraccion muy utilizable que incluye al contenido celular y la pectina que son Solubles en
detergente neutro (SND), y una fracciobn parcialmente utilizable constituida por
componentes de la pared celular insolubles denominada Fibra neutro detergente (FDN).
Los SND contienen lipidos, azlcares, almidén, proteina y acidos organicos asi como
pectina componente normal de la pared celular que tiene una alta utilizacién nutritiva.

La FDN se hierve en detergente acido con lo que la hemicelulosa se hidroliza y se obtiene

un residuo denominado Fibra acido detergente (FAD) que contiene celulosa y la fraccion
menos digestible (lignina, cutina, silice y nitrégeno no proteico).
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ANEXO 6
Racion Diaria por Vaca

Cuadro A-2: Racion Total Mezclada Rancho Olocuilta

ALIMENTO ALTA PRODUCCION
SS-44 10,59
SILO RCV 105,88
HARINA DE SOYA 7,73
HARINA DE MAiZ 7,76
AFRECHO DE TRIGO 3,81
MELAZA 2,44
SEMILLA DE ALGODON 0,00
CARBONATO DE CALCIO 0,22
MEGASOL 0,00
SAL MINERAL 0,24
SAL MINERAL / HORRO 0,00
SAL COMUN 0,23
SECUESTRANTE 0,23
FOSFATO DICALCICO 0,00
RACION TOTAL MEZCLADA / VACA /DIA 139.13
CONCENTRADO / VACA / DIA 22.6
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BAJA PRODUCCION

50,00
40,00

6,01
4,20
3,00
2,20
0,00
0,13
0,00
0,20
0,00
0,17
0,19
0,00

106,10

16.10



Cuadro A - 3: Racion Total Mezclada Rancho Los Cona

ALIMENTO

ZACATE AUSTRALIANO
ZACATE ESTRELLA
ENSILAJE DE SORGO
CANA PICADA

ZACATE DE MAIZ

AFRECHO DE TRIGO
MAIZ MOLIDO O SEMOLA
DDG’'S

HARINA DE SOYA
PULIMENTO DE ARROZ

MELAZA DE CANA

BY — PASS FAT

SAL COMUN

PECUTRIN VITAMINADO
CARBONATO DE CALCIO
PROCREATIN

RACION TOTAL MEZCLADA / VACA /DIA

CONCENTRADO / VACA / DIA

castes

ALTA PRODUCCION

-63 -

30
30
23

3.72
7.52
3.84
2.32
2.4

3.24
0.36
0.17
0.24
0.12
0.07

107

24

BAJA PRODUCCION

45
45

2.02
4.07
2.08
1.26
1.3

1.76
0.2
0.09
0.13
0.07
0.04

105.31

13.02



ANEXO 7

CUADRO A - 4: Nitrégeno Ureico en Sangre Rancho Olocuilta de Alta Produccion.

NO. 30 MINUTOS 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS
343 27.00 21.04 20.56 21.71
369 23.50 28.69 22.65 28.60
438 21.14 16.91 20.75 18.74
445 9.61 16.07 9.58 11.16
455 10.48 13.78 11.33 15.67
492 15.10 14.16 14.63 15.86
509 6.07 5.13 10.18 5.69
524 14.89 11.53 10.57 12.39
540 8.08 8.17 7.98 8.17
574 4.57 11.76 14..151 3.51
589 21.81 20.95 16.05 14.12
653 11.83 11.64 6.01 9.11
667 4.10 9.02 14.41 4.83
675 15.95 23.35 19.41 15.18
687 12.87 6.34 14.46 13.15
Promedio 13.80 14.57 14.18 13.19
Des. Estandar 7.07 6.66 5.19 6.68
n 15 15 15 15

CUADRO A - 5: Nitrégeno Ureico en Sangre Rancho Olocuilta de Baja Produccion.

No. 30 MINUTOS 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS

270 18.14 13.01 14.11 15.57

431 16.85 11.27 12.37 14.84

452 15.86 16.67 15.76 15.96

555 17.59 15.11 16.76 18.14

559 11.32 11.21 11.82 12.02

561 18.55 14.16 11.30 13.93

578 10.90 10.17 12.00 16.49

580 8.08 8.60 13.87 7.55

608 8.02 9.89 4.27 8.66

655 12.73 12.23 12.23 9.19

669 11.72 11.91 12.46 12.27

676 12.00 9.31 9.25 6.50

682 13.34 12.63 13.34 13.03

683 14.85 14.85 15.36 16.06

5127 11.06 13.64 18.84 5.91

Promedio 13.40 12.31 12.91 12.41
Desv. Estandar 3.44 2.31 3.38 3.96
n 15 15 15 15
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CUADRO A - 6: Nitrégeno Ureico en Sangre Rancho Los Conacastes de Alta Produccion.

No. 30 MINUTOS 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS
64 11.39 12.72 14.95 11.92
122 15.93 16.02 15.93 14.24
132 5.99 6.71 7.08 6.26
133 6.89 7.35 7.53 7.17
149 10.41 10.94 10.14 10.05
176 2.81 3.08 3.54 3.36
187 4.55 5.22 5.41 3.94
222 8.01 9.79 10.94 10.23
229 14.02 14.67 15.97 15.93
230 10.32 10.94 11.86 9.79
268 9.00 10.11 10.98 10.22
277 7.38 9.70 10.50 8.98
284 4.67 4.79 5.14 4.99
285 10.45 11.76 11.78 11.56
5114 4.54 4.86 5.13 4,94
Promedio 8.42 9.24 9.79 8.91
Desv. Estandar 3.72 3.82 4.04 3.74
n 15 15 15 15

CUADRO A - 7: Nitrogeno Ureico en Sangre Rancho Los Conacastes de Baja Produccion.

No. 30 MINUTOS 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS
76 6.26 8.98 11.61 9.07
91 20.55 21.44 22.15 18.90
92 9.52 9.98 10.43 8.98
118 12.19 13.79 14.86 12.46
171 7.82 8.89 8.36 8.01
158 10.33 10.75 11.03 10.43
175 7.08 7.27 8.29 7.76
190 9.88 12.46 13.61 12.37
221 6.89 7.26 8.62 8.07
223 6.71 10.98 11.70 9.89
231 9.00 9.45 9.86 9.33
233 9.87 10.00 10.06 9.76
249 13.52 14.24 15.75 12.72
250 5.35 5.62 6.75 6.26
255 19.13 19.57 20.55 19.84
Promedio 10.27 11.38 12.24 10.92
Desv. Estandar 4.48 4.40 4.46 3.89
n 15 15 15 15
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CUADRO A - 8: Nitrégeno Ureico en Leche Rancho Olocuilta de Alta Produccién.

NO. 30 MINUTOS 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS
343 26.23 21.77 27.01 28.08
369 25.94 26.48 25.58 27.66
438 20.33 18.23 23.04 21.23
445 12.01 13.98 12.10 13.52
455 11.06 12.47 12.40 13.37
492 12.78 13.23 12.73 13.66
509 8.47 8.85 8.45 7.89
524 14.56 12.44 15.39 14.32
540 8.38 8.09 8.51 9.46
574 7.05 12.84 9.17 9.54
589 22.21 21.25 19.80 20.25
653 11.81 12.28 6.50 8.75
667 7..42321 7.90 6.37 6.70
675 15.44 25.16 20.82 23.54
687 14.44 5.93 12.70 14.22
Promedio 15.05 14.73 14.70 15.48
Desv. Estandar 6.30 6.42 6.91 7.04
n 15 15 15 15

CUADRO A - 9: Nitrogeno Ureico en Leche Rancho Olocuilta de Baja Produccion.

No. 30 MINUTOS 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS
270 16.04 13.66 12.27 14.15
431 16.82 13.58 13.58 14.11
452 14.83 15.50 15.13 15.20
555 18.85 14.32 16.70 19.49
559 11.95 11.24 11.49 10.12
561 12.30 11.33 13.57 8.53
578 12.44 12.89 14.04 14.58
580 11.14 11.57 10.45 10.52
608 7.66 8.88 7.05 8.00
655 13.55 11.20 11.72 7.20
669 11.34 11.25 11.59 11.70
676 8.83 6.18 8.31 8.55
682 14.35 14.01 12.60 11.62
683 13.78 13.37 14.29 14.52
5127 11.47 11.67 9.79 9.00
Promedio 13.02 12.04 12.17 11.82
Desv. Estandar 2.93 2.32 2.57 3.44
n 15 15 15 15
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CUADRO A - 10: Nitrégeno Ureico en Leche Rancho Los Conacastes de Alta

Produccion.

No. 30 MINUTOS 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS
64 11.51 11.74 11.93 12.08
122 14.39 15.34 16.83 15.50
132 5.90 6.03 6.19 7.33
133 6.06 6.34 6.64 7.32
149 9.85 10.30 10.26 10.33
176 3.46 3.48 4.17 4.77
187 4.07 5.01 4.63 5.20
222 7.91 9.61 10.30 10.35
229 13.11 13.85 15.46 16.30
230 10.35 10.73 11.03 10.89
268 8.78 9.96 10.24 10.83
277 8.08 10.13 12.03 12.24
284 3.14 3.46 3.48 4.61
285 10.10 11.04 11.48 11.98
5114 4.21 3.80 4.11 4.41
Promedio 8.06 8.72 9.25 9.61
Desv. Estandar 3.54 3.79 4.19 3.85
n 15 15 15 15

CUADRO A-11: Nitrogeno Ureico en Leche Rancho Los Conacastes de Baja

Produccién.

No. 30 MINUTOS 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS
76 6.19 7.63 8.48 8.78
91 16.26 17.86 18.91 19.02
92 6.1 6.25 7.83 8.63
118 10.51 12.07 11.39 11.25
171 7.6 7.99 8.06 8.08
158 9.92 10.2 10.56 11.09
175 6.94 7.05 7.48 8.62
190 9.83 12.1 12.6 12.99
221 5.85 5.8 7.45 9.58
223 6.23 8.92 9.63 10.40
231 8.82 8.87 9.30 9.68
233 9.46 9.6 9.71 9.74
249 13.8 14.3 14.77 14.84
250 4.05 4.15 5.58 6.05
255 16.04 15.88 16.18 16.14
Promedio 9.17 9.91 10.53 10.99
Desv. Estandar 3.72 3.88 3.67 3.43
n 15 15 15 15
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CUADRO A - 12: Nitrégeno Ureico en Sangre Rancho Olocuilta

NO. 030 MIN 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS

343 27.00 21.04 20.56 21.71
369 23.50 28.69 22.65 28.60
438 21.14 16.91 20.75 18.74
445 9.61 16.07 9.58 11.16
455 10.48 13.78 11.33 15.67
492 15.10 14.16 14.63 15.86
509 6.07 5.13 10.18 5.69
524 14.89 11.53 10.57 12.39
540 8.08 8.17 7.98 8.17
574 4.57 11.76 14.15 3.51
589 21.81 20.95 16.05 14.12
653 11.83 11.64 6.01 9.11
667 4.10 9.02 14.41 4.83
675 15.95 23.35 19.41 15.18
687 12.87 6.34 14.46 13.15
270 18.14 13.01 14.11 15.57
431 16.85 11.27 12.37 14.84
452 15.86 16.67 15.76 15.96
555 17.59 15.11 16.76 18.14
559 11.32 11.21 11.82 12.02
561 18.55 14.16 11.30 13.93
578 10.90 10.17 12.00 16.49
580 8.08 8.60 13.87 7.55
608 8.02 9.89 4.27 8.66
655 12.73 12.23 12.23 9.19
669 11.72 11.91 12.46 12.27
676 12.00 9.31 9.25 6.50
682 13.34 12.63 13.34 13.03
683 14.85 14.85 15.36 16.06
5127 11.06 13.64 18.84 5.91
Promedio 13.60 13.44 13.55 12.80
Desv. Esta 5.46 5.03 4.25 5.41
n 30 30 30 30
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CUADRO A - 13: Nitrégeno Ureico en Leche Rancho Olocuilta

NO. 030 MIN 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS

343 26.23 21.77 27.01 28.08
369 25.94 26.48 25.58 27.66
438 20.33 18.23 23.04 21.23
445 12.01 13.98 12.10 13.52
455 11.06 12.47 12.40 13.37
492 12.78 13.23 12.73 13.66
509 8.47 8.85 8.45 7.89
524 14.56 12.44 15.39 14.32
540 8.38 8.09 8.51 9.46
574 7.05 12.84 9.17 9.54
589 22.21 21.25 19.80 20.25
653 11.81 12.28 6.50 8.75
667 7.42 7.90 6.37 6.70
675 15.44 25.16 20.82 23.54
687 14.44 5.93 12.70 14.22
270 16.04 13.66 12.27 14.15
431 16.82 13.58 13.58 14.11
452 14.83 15.50 15.13 15.20
555 18.85 14.32 16.70 19.49
559 11.95 11.24 11.49 10.12
561 12.30 11.33 13.57 8.53
578 12.44 12.89 14.04 14.58
580 11.14 11.57 10.45 10.52
608 7.66 8.88 7.05 8.00
655 13.55 11.20 11.72 7.20
669 11.34 11.25 11.59 11.70
676 8.83 6.18 8.31 8.55
682 14.35 14.01 12.60 11.62
683 13.78 13.37 14.29 14.52
5127 11.47 11.67 9.79 9.00
Promedio 13.78 13.39 13.44 13.65
Desv. Esta 4.94 4.94 5.28 5.75
n 30 30 30 30
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CUADRO A - 14: Nitrégeno Ureico en Sangre Rancho Los Conacastes

No. Vaca 30 MINUTOS 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS
64 11.39 12.72 14.95 11.92
122 15.93 16.02 15.93 14.24
132 5.99 6.71 7.08 6.26
133 6.89 7.35 7.53 7.17
149 1041 10.94 10.14 10.05
176 2.81 3.08 3.54 3.36
187 455 5.22 5.41 3.94
222 8.01 9.79 10.94 10.23
229 14.02 14.67 15.97 15.93
230 10.32 10.94 11.86 9.79
268 9.00 10.11 10.98 10.22
277 7.38 9.70 10.50 8.98
284 4.67 4.79 5.14 4.99
285 10.45 11.76 11.78 11.56
5114 454 4.86 5.13 4.94
76 6.26 8.98 11.61 9.07
91 20.55 21.44 22.15 18.90
92 9.52 9.98 10.43 8.98
118 12.19 13.79 14.86 12.46
171 7.82 8.89 8.36 8.01
158 10.33 10.75 11.03 10.43
175 7.08 7.27 8.29 7.76
190 9.88 12.46 13.61 12.37
221 6.89 7.26 8.62 8.07
223 6.71 10.98 11.70 9.89
231 9.00 9.45 9.86 9.33
233 9.87 10.00 10.06 9.76
249 13.52 14.24 15.75 12.72
250 5.35 5.62 6.75 6.26
255 19.13 19.57 20.55 19.84
Promedio 9.35 10.31 11.02 9.91
Desv. Estandar 4.16 4.19 4.36 3.89
n 30 30 30 30
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CUADRO A - 15: Nitrégeno Ureico en Leche Rancho Los Conacastes

No. Vaca 30 MINUTOS 1 HORA 2 HORAS 4 HORAS
64 11.51 11.74 11.93 12.08
122 14.39 15.34 16.83 15.50
132 5.90 6.03 6.19 7.33
133 6.06 6.34 6.64 7.32
149 9.85 10.30 10.26 10.33
176 3.46 3.48 417 4.77
187 4.07 5.01 4.63 5.20
222 7.91 9.61 10.30 10.35
229 13.11 13.85 15.46 16.30
230 10.35 10.73 11.03 10.89
268 8.78 9.96 10.24 10.83
277 8.08 10.13 12.03 12.24
284 3.14 3.46 3.48 4.61
285 10.10 11.04 11.48 11.98
5114 421 3.80 4.11 4.41
76 6.19 7.63 8.48 8.78
91 16.26 17.86 18.91 19.02
92 6.10 6.25 7.83 8.63
118 10.51 12.07 11.39 11.25
171 7.60 7.99 8.06 8.08
158 9.92 10.20 10.56 11.09
175 6.94 7.05 7.48 8.62
190 9.83 12.10 12.60 12.99
221 5.85 5.80 7.45 9.58
223 6.23 8.92 9.63 10.40
231 8.82 8.87 9.30 9.68
233 9.46 9.60 9.71 9.74
249 13.80 14.30 14.77 14.84
250 4.05 4.15 5.58 6.05
255 16.04 15.88 16.18 16.14
Promedio 8.62 9.32 9.89 10.30
Desv. Estandar 3.61 3.82 3.92 3.65
n 30 30 30 30
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ANEXO 8: ANALISIS ESTADISTICO

8.1 Nitrégeno Ureico Serico para alta y baja produc ci6n, segun el tiempo
postalimentacion.

8.1.1 PRUEBA DE T-STUDENT: Niveles de NUS (mg/dL) en Rancho Olocuilta, parava cas
se alta produccién y vacas de baja produccion segun tiempo postalimentacion.

Ho: A=B Donde: A=Alta Produccion
Hl: A#B B=Baja Produccién
Tiempo Nivel de Produccion d d2
postalimentacion Alta (X) Baja (Y) X-Y)
30 minutos 13.8 13.4 0.40 0.16
1 hora 14.57 12.31 2.26 5.1076
2 horas 14.18 12.92 1.26 1.5876
4 horas 13.19 12.41 0.78 0.6084
z 55.74 51.04 4.70 7.4636
Media 13.935 12.76 Medias
2d Ta = 2.35
Tc= GL =3
vV (nZd? - (Zd)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= 2.921490879 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza
2.92| >2.35

2.92 > 2.35 entonces Ho se rechaza

8.1.2 PRUEBA DE T-STUDENT: Niveles de NUS (mg/dL) en Rancho Los Conacastes,
para vacas se alta produccion y vacas de baja produ ccibn segun tiempo
postalimentacién.

Ho: A=B Donde: A=Alta Produccién
Hl: A#B B=Baja Produccién
Tiempo Nivel de Produccion d d2
postalimentacion Alta (X) Baja (Y) X-Y)
30 minutos 8.42 10.27 1.85 3.4225
1 hora 9.24 11.38 -2.14 4.5796
2 horas 9.79 12.24 -2.45 6.0025
4 horas 8.91 10.92 -2.01 4.0401
)2 36.36 44.81 -8.75 18.0351
Media 9.09 11.2025 Medias
2d Ta. = 2.35
Tc= GL =3
vV (nXd? - (Zd)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= -17.03799871 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza
-17.04| >2.35

17.04 > 2.35 entonces Ho se rechaza
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8.1.3 PRUEBA DE T-STUDENT: Niveles de NUL (mg/dL) en Rancho Olocuilta, parava cas
de alta produccién y vacas de baja producciéon segun

tiempo postalimentacion.

Ho: A=B Donde: A=Alta Produccién
Hl: A#B B=Baja Produccién
Tiempo Nivel de Produccion d d2
postalimentacion Alta (X) Baja (Y) (X-Y)
30 minutos 14.54 13.02 1.52 2.3104
1 hora 14.73 12.04 2.69 7.2361
2 horas 14.70 12.17 2.53 6.4009
4 horas 15.48 11.82 3.66 13.3956
z 59.45 49.05 10.40 29.343
Media 14.8625 12.2625 Medias
2d Ta. = 235
Tc= GL =3
vV (nXd? - (Zd)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= 6.073810407 Entonces

Tc| >Ta entonces Ho se rechaza

6.07| >2.35

6.07 > 2.35 entonces Ho se rechaza

8.1.4 PRUEBA DE T-STUDENT: Niveles de NUL (mg/dL) en Rancho Los Conacastes,

para vacas de alta produccion y vacas de baja produ

postalimentacién.

cciéon segun tiempo

Ho: A=B Donde: A=Alta Produccion
B=Baja Produccién
H1: A#B
Tiempo Nivel de Produccion d d2
postalimentacion Alta (X) Baja (Y) (X-Y)
30 minutos 8.06 9.17 - 1.11 1.2321
1 hora 8.72 9.91 - 1.19 1.4161
2 horas 9.25 10.53 - 1.28 1.6384
4 horas 9.61 10.99 - 1.38 1.9044
z 35.64 40.60 - 4.96 1.9044
Media 8.91 10.15 Medias
>d Ta. = 235
Tc= GL =3
vV (nXd? - (Zd)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= -21.31813909 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza
-21.32| >2.35

21.32 > 2.35 entonces Ho se rechaza

-73 -



8.2 Correlacion Leche y Sangre; segun el tiempo pos talimentacién, en Rancho

Olocuilta
8.2.1 Niveles de NUL y NUS (mg/dl) en Rancho Olocuilta, para vacas lecheras
(n=30) a los 30 minutos postalimentacion
Ho: NUS = NUL Donde: NUS = nitrGgeno ureico en sangre
NUL = nitrégeno ureico en leche
H1: NUS # NUL
NUS NUL d d*
X y X-Yy
27.00 26.23 0.77 0.59074596
23.50 25.94 -2.44 5.929225
21.14 20.33 0.80 0.6458051
9.61 12.01 -2.39 5.73110672
10.48 11.06 -0.58 0.33721249
15.10 12.78 2.32 5.36941584
6.07 8.47 -2.40 5.7565925
14.89 14.56 0.33 0.11131565
8.08 8.38 -0.30 0.09278116
4.57 7.05 -2.47 6.11770756
21.81 22.21 -0.40 0.16237676
11.83 11.81 0.03 0.000729
4.10 7.42 -3.32 11.0156946
15.95 15.44 0.51 0.26165271
12.87 14.44 -1.57 2.474329
18.14 16.04 2.09 4.3867208
16.85 16.82 0.04 0.00131696
15.86 14.83 1.03 1.07081104
17.59 18.85 -1.27 1.60088287
11.32 11.95 -0.63 0.401956
18.55 12.30 6.25 39.0625
10.90 12.44 -1.54 2.3622153
8.08 11.14 -3.06 9.36629299
8.02 7.66 0.36 0.12786346
12.73 13.55 -0.82 0.665856
11.72 11.34 0.39 0.15143772
12.00 8.83 3.17 10.0604421
13.34 14.35 -1.02 1.032256
14.85 13.78 1.07 1.15541001
11.06 11.47 -0.41 0.16933225
408.00 413.45 -5.45 116.21
13.60 13.78 Medias
d Ta = 1.70
Tc= G.L = 29
\ (nZd? - (2d)? )/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= -0.507729881 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza

-0.51| >1.70
0.51 < 1.70 entonces Ho se acepta
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8.2.2

Ho: NUS = NUL

Niveles de NUL y NUS (mg/dl) en Rancho Olocuilta, para vacas lecheras
(n=30) a la Hora postalimentacion

Donde: NUS = nitrdgeno ureico en sangre

H1: NUS # NUL NUL = nitrégeno ureico en leche
NUS NUL d d?
X y X-Yy
21.04 21.77 -0.72 0.52327862
28.69 26.48 2.21 4.879681
16.91 18.23 -1.32 1.74432773
16.07 13.98 2.09 4.38357969
13.78 12.47 1.31 1.72239376
14.16 13.23 0.93 0.85988529
5.13 8.85 -3.72 13.8023395
11.53 12.44 -0.91 0.82577204
8.17 8.09 0.08 0.00594441
11.76 12.84 -1.08 1.16359369
20.95 21.25 -0.30 0.09136111
11.64 12.28 -0.64 0.404496
9.02 7.90 1.12 1.2621399
23.35 25.16 -1.81 3.28939887
6.34 5.93 0.40 0.16349892
13.01 13.66 -0.66 0.43017857
11.27 13.58 -2.31 5.3361924
16.67 15.50 1.17 1.36118889
15.11 14.32 0.80 0.63318623
11.21 11.24 -0.03 0.0009
14.16 11.33 2.83 8.00097796
10.17 12.89 -2.72 7.39616977
8.60 11.57 -2.97 8.81092362
9.89 8.88 1.01 1.01137215
12.23 11.20 1.02 1.048576
11.91 11.25 0.66 0.4336881
9.31 6.18 3.13 9.77562756
12.63 14.01 -1.38 1.898884
14.85 13.37 1.48 2.18389284
13.64 11.67 1.97 3.86554921
403.19 401.55 1.64 87.309
13.44 13.39 Medias
2d Ta = 1.70
Tc= G.L = 29
vV (nZd? - (2d)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= 0.172653666 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza
0.17| >1.70

0.17 < 1.70 entonces Ho se acepta
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8.2.3

(n=30) a las dos horas postalimentacion

Ho: NUS = NUL

Niveles de NUL y NUS (mg/dl) en Rancho Olocuilta, para vacas lecheras

Donde: NUS = nitrégeno ureico en sangre

H1: NUS # NUL NUL = nitrégeno ureico en leche
NUS NUL d
X y X -y d?
20.56 27.01 -6.44 41.5345448
22.65 25.58 -2.92 8.55445504
20.75 23.04 -2.29 5.23210726
9.58 12.10 -2.52 6.35085361
11.33 12.40 -1.07 1.14383025
14.63 12.73 1.90 3.62064784
10.18 8.45 1.73 2.99245022
10.57 15.39 -4.82 23.2091734
7.98 8.51 -0.53 0.278784
14.15 9.17 4.98 24.7907397
16.05 19.80 -3.75 14.0948436
6.01 6.50 -0.49 0.23571025
14.41 6.37 8.04 64.6261641
19.41 20.82 -1.41 1.98409762
14.46 12.70 1.76 3.111696
14.11 12.27 1.84 3.38460647
12.37 13.58 -1.21 1.46618194
15.76 15.13 0.63 0.39891856
16.76 16.70 0.07 0.00427324
11.82 11.49 0.33 0.109561
11.30 13.57 -2.27 5.15834944
12.00 14.04 -2.04 4.17274585
13.87 10.45 3.42 11.72994
4.27 7.05 -2.78 7.70406638
12.23 11.72 0.51 0.256036
12.46 11.59 0.86 0.74533869
9.25 8.31 0.93 0.87373887
13.34 12.60 0.74 0.546121
15.36 14.29 1.06 1.127844
18.84 9.79 9.05 81.9245835
406.43 403.10 3.32 321.36
13.55 13.44 Medias
2d Ta = 1.70
Tc= G.L = 29
vV (nXd? - (Zd)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= 0.182191853 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza
0.18] >1.70

0.18 < 1.70 entonces Ho se acepta
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8.24 Niveles de NUL y NUS (mg/dl) en Rancho Olocuilta, para vacas lecheras
(n=30) a las cuatro horas postalimentacion

Ho: NUS = NUL Donde: NUS = nitrdgeno ureico en sangre
H1: NUS # NUL NUL = nitrégeno ureico en leche
NUS NUL d
X y X-y d?
21.71 28.08 -6.36 40.4574868
28.60 27.66 0.93 0.87385104
18.74 21.23 -2.49 6.22462581
11.16 13.52 -2.36 5.55733476
15.67 13.37 2.29 5.25968356
15.86 13.66 2.19 4.81539136
5.69 7.89 -2.21 4.86330398
12.39 14.32 -1.92 3.69846746
8.17 9.46 -1.29 1.66384201
3.51 9.54 -6.03 36.3572821
14.12 20.25 -6.12 37.5058256
9.11 8.75 0.35 0.12538681
4.83 6.70 -1.87 3.48292639
15.18 23.54 -8.36 69.8916064
13.15 14.22 -1.08 1.157776
15.57 14.15 1.43 2.03381825
14.84 14.11 0.73 0.52972195
15.96 15.20 0.76 0.58003456
18.14 19.49 -1.35 1.83207053
12.02 10.12 1.90 3.613801
13.93 8.53 5.40 29.1537363
16.49 14.58 1.91 3.65226499
7.55 10.52 -2.97 8.84919706
8.66 8.00 0.67 0.4429568
9.19 7.20 1.99 3.97284624
12.27 11.70 0.58 0.33257136
6.50 8.55 -2.05 4.21456264
13.03 11.62 1.42 2.002225
16.06 14.52 1.54 2.368521
5.91 9.00 -3.09 9.56355625
384.01 409.48 -25.47 295.08
11.60 13.64 Medias
>d Ta = 1.70
Tc= G.L = 29
vV (nZd? - (2d)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= 1.51434076 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza
1.51| >1.70

1.51 < 1.70 entonces Ho se acepta
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8.3 Correlacion Leche y Sangre; segun el tiempo pos  talimentacion en el Rancho
Los Conacastes.
8.3.1 Niveles de NUL y NUS (mg/dl) en Rancho Los Conacastes, para vacas
lecheras (n=30) a los 30 minutos postalimentacion
Ho:  NUS # NUL Donde: NUS = nitr6geno ureico en sangre
H1: NUS=NUL NUL = nitr6geno ureico en leche
NUS NUL d
X y X -y d?
11.51 11.39 -0.12 0.0144
14.39 15.93 1.54 2.3716
5.90 5.99 0.09 0.0081
6.06 6.89 0.83 0.6889
9.85 10.41 0.56 0.3136
3.46 2.81 -0.65 0.4225
4.07 4.55 0.48 0.2304
7.91 8.01 0.10 0.01
13.11 14.02 0.91 0.8281
10.35 10.32 -0.03 0.0009
8.78 9.00 0.22 0.0484
8.08 7.38 -0.70 0.49
3.14 4.67 1.53 2.3409
10.10 10.45 0.35 0.1225
4.21 4.54 0.33 0.1089
6.19 6.26 0.07 0.0049
16.26 20.55 4.29 18.4041
6.10 9.52 3.42 11.6964
10.51 12.19 1.68 2.8224
7.60 7.82 0.22 0.0484
9.92 10.33 0.41 0.1681
6.94 7.08 0.14 0.0196
9.83 9.88 0.05 0.0025
5.85 6.89 1.04 1.0816
6.23 6.71 0.48 0.2304
8.82 9.00 0.18 0.0324
9.46 9.87 0.41 0.1681
13.80 13.52 -0.28 0.0784
4.05 5.35 1.30 1.69
16.04 19.13 3.09 9.5481
280.46 258.52 21.94 53.995
9.35 8.62 Medias
>d Ta = 1.70
Tc= G.L = 29
vV (nXd? - (Zd)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= 3.501641645 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza
3.50| >1.70

3.50 > 1.70 entonces Ho se rechaza
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8.3.2

lecheras (n=30) a la hora postalimentacion

Ho: NUS #NUL
H1: NUS=NUL

Donde: NUS = nitrdgeno ureico en sangre
NUL = nitr6geno ureico en leche

Niveles de NUL y NUS (mg/dl) en Rancho Los Conacastes, para vacas

NUS NUL d
X y X-y d?
12.72 11.74 0.98 0.9604
16.02 15.34 0.68 0.4624
6.71 6.03 0.68 0.4624
7.35 6.34 1.01 1.0201
10.94 10.30 0.64 0.4096
3.08 3.48 -0.40 0.16
5.22 5.01 0.21 0.0441
9.79 9.61 0.18 0.0324
14.67 13.85 0.82 0.6724
10.94 10.73 0.21 0.0441
10.11 9.96 0.15 0.0225
9.70 10.13 -0.43 0.1849
4.79 3.46 1.33 1.7689
11.76 11.04 0.72 0.5184
4.86 3.80 1.06 1.1236
8.98 7.63 1.35 1.8225
21.44 17.86 3.58 12.8164
9.98 6.25 3.73 13.9129
13.79 12.07 1.72 2.9584
8.89 7.99 0.90 0.81
10.75 10.20 0.55 0.3025
7.27 7.05 0.22 0.0484
12.46 12.10 0.36 0.1296
7.26 5.80 1.46 2.1316
10.98 8.92 2.06 4.2436
9.45 8.87 0.58 0.3364
10.00 9.60 0.40 0.16
14.24 14.30 -0.06 0.0036
5.62 4.15 1.47 2.1609
19.57 15.88 3.69 13.6161
309.34 279.49 29.85 63.339
10.31 9.32 Medias
zd Ta = 1.70
Tc= G.L. = 29
vV (nZd? - (2d)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= 5.060180516 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza
5.06| >1.70

5.06 > 1.70 entonces Ho se rechaza
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8.3.3

lecheras (n=30) a las dos hora postalimentacién

Ho: NUS #NUL
H1: NUS=NUL

Donde: NUS = nitrdgeno ureico en sangre
NUL = nitr6geno ureico en leche

Niveles de NUL y NUS (mg/dl) en Rancho Los Conacastes, para vacas

NUS NUL d
X y X-y d?
14.95 11.93 3.02 9.1204
15.93 16.83 -0.90 0.81
7.08 6.19 0.89 0.7921
7.53 6.64 0.89 0.7921
10.14 10.26 -0.12 0.0144
3.54 4.17 -0.63 0.3969
5.41 4.63 0.78 0.6084
10.94 10.30 0.64 0.4096
15.97 15.46 0.51 0.2601
11.86 11.03 0.83 0.6889
10.98 10.24 0.74 0.5476
10.50 12.03 -1.53 2.3409
5.14 3.48 1.66 2.7556
11.78 11.48 0.30 0.09
5.13 411 1.02 1.0404
11.61 8.48 3.13 9.7969
22.15 18.91 3.24 10.4976
10.43 7.83 2.60 6.76
14.86 11.39 3.47 12.0409
8.36 8.06 0.30 0.09
11.03 10.56 0.47 0.2209
8.29 7.48 0.81 0.6561
13.61 12.60 1.01 1.0201
8.62 7.45 1.17 1.3689
11.70 9.63 2.07 4.2849
9.86 9.30 0.56 0.3136
10.06 9.71 0.35 0.1225
15.75 14.77 0.98 0.9604
6.75 5.58 1.17 1.3689
20.55 16.18 4.37 19.0969
330.51 296.71 33.80 89.266
11.02 9.89 Medias
>d Ta = 1.70
Tc= GL = 29
vV (nZd? - (2d)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= 4.644993731 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza
4.63| >1.70

4.63 > 1.70 entonces Ho se rechaza

-80 -




8.34 Niveles de NUL y NUS (mg/dl) en Rancho Los Conacastes, para vacas
lecheras (n=30) a las Cuatro hora postalimentacion

Ho:  NUS # NUL Donde: NUS = nitr6geno ureico en sangre
H1: NUS =NUL NUL = nitr6geno ureico en leche
NUS NUL d
X y X -y d?
11.92 12.08 -0.16 0.0256
14.24 15.50 -1.26 1.5876
6.26 7.33 -1.07 1.1449
7.17 7.32 -0.15 0.0225
10.05 10.33 -0.28 0.0784
3.36 4.77 -1.41 1.9881
3.94 5.20 -1.26 1.5876
10.23 10.35 -0.12 0.0144
15.93 16.30 -0.37 0.1369
9.79 10.89 -1.10 1.21
10.22 10.83 -0.61 0.3721
8.98 12.24 -3.26 10.6276
4.99 4.61 0.38 0.1444
11.56 11.98 -0.42 0.1764
4.94 441 0.53 0.2809
9.07 8.78 0.29 0.0841
18.90 19.02 -0.12 0.0144
8.98 8.63 0.35 0.1225
12.46 11.25 1.21 1.4641
8.01 8.08 -0.07 0.0049
10.43 11.09 -0.66 0.4356
7.76 8.62 -0.86 0.7396
12.37 12.99 -0.62 0.3844
8.07 9.58 -1.51 2.2801
9.89 10.40 -0.51 0.2601
9.33 9.68 -0.35 0.1225
9.76 9.74 0.02 0.0004
12.72 14.84 -2.12 4.4944
6.26 6.05 0.21 0.0441
19.84 16.14 3.70 13.69
297.43 309.03 -11.60 43.539
9.91 10.301 Medias
=d Ta = 1.70
Tc= G.L = 29
vV (nZd? - (2d)2)/(n-1) Nivel de Sig. = 0.05
Tc= -1.83 Entonces
Tc| > Ta entonces Ho se rechaza
-1.83| > 1.70

1.83 >1.70 entonces Ho se rechaza

-81-




8.4 Procedimiento ANOVA

Comparacion de medias aritméticas para los efectos
de produccién (P)

de hacienda (H) y nivel

Nivel de H | Nivel de P NUS NUL
Media Dev. Std Media Dev. Std

CC A 60 9.09 3.77 8.91 3.79

CC B 60 11.20 4.26 10.15 3.65

O A 60 13.93 6.26 14.86 6.53

@) B 60 12.75 3.27 12.26 2.81

Comparacion de medias aritméticas para los efectos

tiempo postalimentacion (T).

de hacienda (H) y

Nivel de H | Nivelde T NUS NUL
Media Dev. Std Media Dev. Std

CC C 30 9.91 3.89 10.30 3.65
CC D 30 11.02 4.36 9.89 3.92
CcC M 30 9.35 4.16 8.62 3.61
CC U 30 10.31 4.19 9.32 3.82
O C 30 12.08 5.41 13.65 5.75
@) D 30 13.55 4.24 13.44 5.28
@) M 30 13.60 5.46 13.78 4.94
O U 30 13.44 5.03 13.39 4.94

Comparacion de medias aritméticas para los efectos

tiempo postalimentacion (T)

de produccioén (P) y

Nivelde P | Nivelde T NUS NUL
Media Dev. Std Media Dev. Std

A C 30 11.05 5.75 12.54 6.32

A D 30 11.99 4.99 11.99 6.26

A M 30 11.11 6.19 11.30 6.05

A U 30 11.91 5.98 11.72 6.011
B C 30 11.67 3.93 11.41 3.40

B D 30 12.58 3.90 11.35 3.22

B M 30 11.84 4.23 11.10 3.83

B U 30 11.84 3.48 10.98 3.32
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Comparacion de medias aritméticas para los efectos
de produccién (P) y tiempo postalimentacion (T)

de hacienda (H), nivel

Nivel Nivel de | Nivel de N NUS NUL

deH P T Media Dev. Std |Media Dev. Std
CC A C 15 8.91 3.74 9.61 3.85
CcC A D 15 9.79 4.04 9.25 4.19
CC A M 15 8.42 3.72 8.06 3.54
CC A U 15 9.24 3.82 8.72 3.79
CcC B C 15 10.92 3.89 10.99 3.43
CcC B D 15 12.24 4.46 10.53 3.67
CC B M 15 10.27 4.48 9.17 3.72
CC B U 15 11.38 4.39 9.91 3.88
@) A C 15 13.19 6.68 15.48 7.04
@) A D 15 14.18 5.00 14.70 6.91
O A M 15 13.80 7.07 14.54 6.38
@) A U 15 14.57 6.66 14.73 6.42
O B C 15 12.41 3.96 11.82 3.44
@) B D 15 12.92 3.38 12.17 2.57
@) B M 15 13.40 3.43 13.02 2.93
O B U 15 12.31 2.31 12.04 2.33
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