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RESUMEN

La determinacion y evaluacion del nitrégeno ureico en sangre (NUS) y del
nitrégeno ureico en leche (NUL) es una practica importante y recomendada para
conocer el estado nutricional, calidad de la alimentacion y su relacion con el
desempefio productivo de la leche, los dias de lactancia y efectividad reproductiva
de las vacas. El presente estudio se realizd en la comunidad de Capito de la
parroquia de San Simon, del cantén Guaranda, provincia de Bolivar, con el objetivo
de determinar los niveles de nitrégeno ureico en la sangre y leche en vacas y su
influencia en la produccion y reproduccion. Asi como el conocer los niveles de
nitrégeno ureico mediante la técnica enzimética colorimétrica, establecer los
parametros productivos y reproductivos e identificar la relacion en sangre y leche
de nitrogeno ureico con los parametros de produccion y reproduccion. Por lo tanto,
la determinacion de los niveles NUS y NUL en bovinos hembras en la comunidad
Capito, permitira mejorar la eficiencia en cuanto a la alimentacion que se
proporciona al ganado, previniendo enfermedades metabolicas que pueden llegar a
afectar a la produccion lecheray reproduccion de estos animales. Una vez obtenidos
los resultados estos fueron analizados mediante la prueba de correlacion de Pearson
y Spearman junto con estadistica descriptiva. De esta forma se establecio que el
1.67% y el 3.33% de las vacas evaluadas presentaron niveles altos de urea en leche
(>18 mg/dL) y sangre (=20 mg/dL), por otra parte, el 76.6% y el 73.33% de los
mismos animales presentaron niveles por debajo del rango de NUS (<10 mg/dL) y
NUL (<12 mg/dL). En cuanto a las variables productivas y reproductivas las vacas
se encontraron entre el segundo (>100 dias) y tercer tercio (>200 dias) de la
produccion lactea y presentaron producciones bajas de leche (<10 Lt) por dia junto
con niveles bajos de urea lactea. No se pudo establecer una correlacién positiva alta

entre las variables reproductivas y productivas entre NUS y NUL.

Palabras clave: leche, nitrégeno ureico, produccion, reproduccion, sangre, vacas.
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SUMARY

The determination and evaluation of blood urea nitrogen (BUN) and milk urea
nitrogen (MUN) is an important and recommended practice to know the nutritional
status, feed quality and its relationship with the productive performance of milk,
days of lactation and reproductive effectiveness of cows. The present study was
carried out in the Capito community of the parish of San Simon, in the Guaranda
canton, Bolivar province, with the objective of determining the levels of urea
nitrogen in blood and milk in cows and its influence on production and
reproduction. As well as knowing the levels of urea nitrogen through the
colorimetric enzymatic technique, establishing the productive and reproductive
parameters and identifying the relationship in blood and milk urea nitrogen with the
production and reproduction parameters. Therefore, the determination of the BUN
and MUN levels in female cattle in the Capito community will allow improving the
efficiency in terms of the feed provided to cattle, preventing metabolic diseases that
can affect the milk production and reproduction of these animals. Once the results
were obtained, they were analyzed using the Pearson and Spearman correlation test
together with descriptive statistics. In this way, it was established that 1.67% and
3.33% of the cows evaluated presented high levels of urea in milk (>18 mg/dL) and
blood (>20 mg/dL), on the other hand, 76.6% and 73.33% of the same animals
presented levels below the range of NUS (<10 mg/dL) and NUL (<12 mg/dL).
Regarding the productive and reproductive variables, the cows were between the
second (>100 days) and third third (>200 days) of milk production and presented
low milk production (<10 Lt) per day along with low levels of milk urea. A high
positive correlation could not be established between the reproductive and

productive variables between NUS and NUL.

Keywords: milk, urea nitrogen, production, reproduction, blood, cows.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

La determinacion y evaluacion del nitrégeno ureico en sangre (NUS) y del
nitrégeno ureico en leche (NUL) es una practica importante y recomendada para
conocer el estado nutricional, calidad de la alimentacion y su relacion con el

desempefio en la reproduccion de las vacas.

Se conoce que la urea es el producto final del metabolismo del nitrégeno que
basicamente tiene dos origenes, una parte proviene del amonio no usado que se
forma en el rumen y pasa a ser urea en el higado, lo otro viene del catabolismo de
las proteinas, de esta forma al estar la urea en sangre esta se denomina (NUS) y al
ser sumamente pequefias las moléculas de este compuesto atraviesan las
membranas celulares, incluida la glandula mamaria, llegando hasta la leche (NUL)
lo que hace que este Gltimo sea proporcional al valor de NUS (Tarazona et al.,
2021).

En los bovinos el NUL es un indicador de la sintesis y cantidad de proteinas que
estan siendo metabolizadas en el cuerpo del animal. Niveles 6ptimos indican una
dieta equilibrada y eficiente mientras que niveles bajos pueden sugerir deficiencias
proteicas que llegan a perjudicar la fertilidad y produccion lactea, por otra parte,
niveles altos pueden indicar excesos o ineficiencias en el uso de proteinas
influyendo negativamente en la salud y reproduccion del ganado ademas de existir
un aumento en la excrecion de nitrégeno afectado al medio ambiente (Sanchez,
2021) .

Los valores de NUL Y NUS estan directamente relacionados con la calidad de los
alimentos y programas de alimentacion establecidos en los hatos lecheros, lo que
hace necesario complementar al ganado con fuentes correctas de proteina y energia
que se vera reflejado en una buena reproduccion y produccion. Por lo mismo su
determinacion es una herramienta clave para el diagnostico de problemas

nutricionales y metabdlicos.



1.2. PROBLEMA

La produccion lactea representa una alta demanda en la ganaderia, por lo que
requiere de un manejo adecuado de los hatos que se dedican a la produccion lechera.
El principal objetivo de los ganaderos es obtener una produccion elevada de leche
por lo que se suele desviar la atencién en cuanto a la alimentacion de sus animales,

olvidando las consecuencias de éste en la reproduccion de los hatos.

Se considera que el nitrégeno ureico presente en sangre y leche son indicadores de
la calidad de alimento que consumen las vacas, ciertos factores como la especie,
clima, cantidad de leche producida, estado fisico o la presencia de patologias

mamarias afectan los niveles de nitrégeno en leche y sangre, etc., (Lucio, 2017).

Segun Butler (1996) la concentracion de urea lactea se encuentra estrechamente
relacionada con la capacidad de retener al embrion en el endometrio, también
afirma que el nitrogeno elevado en leche produce un menor porcentaje de prefiez.
Garcia et al., (2010) menciona que la fertilidad en las vacas se reduce en un 20%

cuando el nitrogeno ureico en sangre es superior a 19 mg/dl.

Con estos antecedentes se sabe de la importancia de un adecuado balance de
nitrogeno en el animal permitiendo un desempefio productivo y reproductivo
optimo, la presencia de nitrégeno es un parametro importante el cual debe ser
evaluado y su desconocimiento puede ocultar falencias en el manejo de hatos

lecheros, repercutiendo directamente en la produccién de leche.

Por lo tanto la determinacion de los niveles de nitrégeno ureico en sangre y leche
en vacas en la comunidad Capito, permitirda mejorar la eficiencia en cuanto a la
alimentacion que se proporciona al ganado, previniendo enfermedades metabolicas
que pueden llegar a afectar a la produccion lecheray reproduccidn de estos animales
y al ser una de las principales actividades socioeconomicas de esta comunidad la
implementacion de nuevas estrategias nutricionales ayudaran en el incremento de

ingresos del productor.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

e Determinar los niveles de nitrégeno ureico en la sangre y leche en vacas y

su influencia en la produccion y reproduccion.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Conocer los niveles de nitrégeno ureico mediante la técnica enzimatica

colorimétrica.
e Establecer los pardmetros productivos y reproductivos.

e ldentificar la relacion en sangre y leche de nitrogeno ureico con los

parametros de produccion y reproduccion.



1.4. HIPOTESIS
HO: Los niveles de nitrégeno ureico en la sangre y leche en bovinos no influye en

sus parametros productivos y reproductivos.

H1: Los niveles de nitrégeno ureico en la sangre y leche en bovinos si influye en

sus parametros productivos y reproductivos.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Bovinos

Se divide en dos especies, Bos Taurus originario de Europa incluyendo a la mayoria
de las variedades actuales de ganado lechero y carnico, y el Bos Indicus, originario
de India, caracteristico por su joroba en la cruz, estos animales se extienden hasta
Africa y Asia y en menor nimero en América. En Ecuador la ganaderia aparece
desde el siglo XVII, cuando las haciendas comenzaron a especializarse en la
produccion y crianza de ganado bovino siendo estos animales de carga y transporte
(Cerdn et al., 2018).

2.1.1. Bos Indicus

Comuanmente conocido como el ganado cebd, estos animales se encuentran en
paises tropicales, donde se han realizado algunos cruces de animales Indicus y
Taurus (Villa et al., 2017), entre sus caracteristicas reproductivas se encuentran la
dificultad de detectar el celo, lo que incrementa el intervalo entre parto y
concepcidn, disminuyendo las tasas de prefiez en los hatos ganaderos, en cuanto a
sus caracteristicas fenotipicas, estos animales presentan pelo corto, pliegues
cutaneos, presencia de giba, prepucio prominente, ombligo colgante, ojos de

apariencia alargada y presencia de papada (RCCA, 2014).

Tabla 1

Caracteristicas taxondmicas del Bos indicus.

Taxonomia
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Suborden Ruminantia
Familia Bovidae
Genero Bos
Especie B. indicus

Fuente: Tomado de (Gonzales, 2017).



2.1.2. Bos Taurus

El ganado Bos taurus, es de origen europeo, provienen de climas templados y frios
en cuanto a sus caracteristicas fisicas, no poseen giba, son animales grandes,
robustos, de patas fuertes y gruesas, con espalda recta, de pelaje corto que suele ser
mas denso en épocas invernales, su coloracion varia entre diferentes tonos de café,
negro y blanco, con patrones de manchas, etc., Entre las razas mas representativas
de esta especie estan, Holstein, Angus, Limousin, Hereford, Charolaise, Jersey,
Pardo Suizo y Romagnola.

Tabla 2

Caracteristicas taxonémicas del Bos Taurus

Taxonomia
Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Suborden Ruminantia
Familia Bovidae
Genero Bos
Especie B. taurus

Fuente: Tomado de (Gonzales, 2017).

2.1.3. Ganado bovino lechero

e Holstein

Originario de Europa hace mas de 2 mil afos, esta raza es el resultado del
apareamiento de animales negros de la tribu Batavia y animales blancos de la tribu
Friesian. Este ganado se caracteriza por ser grande, con colores blanco y negro o la
variacion de rojo y blanco, pueden llegar a pesar mas de 90 libras al nacer y en su
etapa madura puede pesar alrededor de 1500 libras y medir 58 pulgadas de alto. Las
novillas pueden aparearse a los 13 meses de edad, cuando pesan cerca de 800 Ib, su

vida media de produccion es de aproximadamente 4 afios (Gonzales, 2017).

Es una de las razas mas conocidas en todo el mundo siendo la raza de mayor

tamarfio, el color particular de estos bovinos es blanco con manchas negras



definidas, siendo animales grandes y fuertes, con cabeza larga pero fina y estrecha,
con dorso rectilineo, grupa ancha, gran capacidad respiratoria y vientre amplio,
permitiendo la transformacion de grandes cantidades de alimento. EI macho adulto
tiene un peso promedio de 1000 Kg mientras que las hembras adultas 700 kg, estos
animales son de raza ddcil y mansa, utilizados inicialmente para la produccion
lechera en climas templados, con condiciones Optimas estos animales pueden
producir alrededor de 6000 Lt de leche con un 3.5% de grasa, siendo la raza de
mayor produccion lechera (Lucio, 2018).

o Jersey

Raza pequefia de bovinos, de lineas angulares, aspecto elegante, cabeza pequefia
pero ancha junto a los cuernos los cuales son de aspecto fino y pequefio, su color
suele ser pardo amarillo leonado con sus extremidades negras, el macho adulto
presenta un peso promedio de 700 kg mientras que las hembras presentan un rango
de peso de 350 a 450 kg, estos animales se encuentran adaptados a las zonas altas
debido a sus condiciones para el pastoreo y adaptacion a terrenos de topografia
quebrada, por su pequefio tamafio y bajo peso, tambien posee una gran capacidad
de adaptacion a temperaturas calidas, por lo que son idéneas para el cruce con
ganado de carne en caso de querer mejorar la produccién lechera manejando un

hato de doble proposito.

Su silueta, angulosidad y perfeccion en sus lineas responden a caracteristicas
excelentes en cuanto a transformacién de alimento en leche, el color de su pelaje va
desde el bayo claro al casi negro, pasando por el tostado, el overo y con menor
frecuencia el grisaceo, a diferencia del pelaje en su cabeza y cuello que es mas
oscuro encontrandose siempre un anillo claro alrededor de su hocico negro y
pestafias negras, el color de la ubre y el vientre son mas claros que el resto del

cuerpo (Alvarez, 2019).



e Ayshire

Esta raza es de origen escoces, en donde las condiciones precarias como
temperaturas muy bajas, presencia de lluvias y calidad de pastos convirtieron a
estos animales en una raza resistente, se caracterizan por su elegancia, rusticidad,
excelente formacion de ubres, longevidad y productividad, presentan un tamafio
medio, buena conformacién de patas y pigmentacion, lo que le ha permitido
adaptarse de manera positiva a terrenos tropicales, en cuanto a sus ventajas, estos
bovinos presentan un alta produccion de leche, resistencia a mastitis y una menor
incidencia de cojeras en comparacién a otras razas lecheras (Andrade & Suarez,
2015).

Su pelaje de pigmentacion rojiza le ayuda a disipar el calor, permitiendo que estos
animales puedan realizar su pastoreo en horas mas calurosas, la pigmentacion de
las mucosas y sus pezufias le han permitido mejorar su adaptacion a varias
condiciones geograficas del pais, convirtiéndose en una raza lechera ideal
(Zambrano, A., 2010).

e Montbeliarde

Raza de doble propdsito, proveniente de Francia, actualmente se logran encontrar
en algunos paises como Meéxico, Canada, Estados Unidos, Europa, Ecuador, Perd,
Colombia, etc., estos animales han demostrado caracteristicas de rusticidad en
condiciones tropicales. En cuanto a sus caracteristicas fenotipicas, esta raza es gran
tamano, presenta un pelaje rojo y blanco, este color se extiende por la parte inferior
del cuerpo y las extremidades como cabeza, miembro y cola, mientras que el color
rojo predomina la parte superior del cuerpo, su cabeza blanca en algunos
ejemplares presenta un perfil recto, hocico ancho, cuello amplio con papada, pecho
ancho, miembro equilibrado, corvejones de estructura ancha, plana y seca, ubre

correctamente ubicada con un ligamento marcado y pezones regulares.

La genética de esta raza la convierte en la segunda mejor raza lechera en los montes
de Francia y en una de las principales a nivel mundial debido a su produccion de

alta calidad, se caracteriza por una produccion de 7.300 Lt de leche promedio,
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elevando su demanda para la elaboracion de quesos. Los ejemplares adultos
alcanzan hasta los 600 kg, facilidad de parto y longevidad funcional, los terneros
Ilegan a pesar entre 38- 42 kg logrando un excelente desarrollo (Andrade & Suarez,
2015).

e Brown Swiss

Se trata de una raza destinada para el doble proposito, es decir para la produccion
lechera y cérnica, debido a su alta rusticidad y excelente produccion se extendio
por Europa y América del sur, centro y norte, estos animales también son
conocidos como Pardo suizo, entre sus caracteristicas se presentan unas ubres
sanas, resistencia al calor y frio, excelente fertilidad, facilidad de parto, buena
produccion lechera ideal para la elaboracion de quesos, pigmentacion de piel café-
gris aunque suele variar en tono, los tonos mas claros se localizan en los ojos,
hocico, orejas y en las zonas bajas de las patas, pelo corto, cuernos prominentes
hacia afuera con puntas encorvadas, con cabeza ancha y ligeramente alargada
(Eilza, 2021).

¢ Normando

La ventaja de este ganado es que, segun sus criadores a nivel mundial, posee una
genética que permite obtener buena leche para la elaboracion de quesos, la mejor
de Francia segun los especialistas, y ademas en cruzas con inglesas (Shorthorn,
Angus, Hereford) se obtienen terneros sumamente precoces que tienen la calidad
carnica de raza europea. Asimismo, es una raza que tiene gran fertilidad y por esta
razén en Estados Unidos se esta llevando a cabo un trabajo para recuperacion de
esta raza, también es importante mencionar que se trata de una raza de doble

propdsito por excelencia (Gomez, 2019)
e Vacas criollas

Su tamafio es mediano, llegando a pesar entre 400 - 440kg, presentan una
conformacién angulosa, muy similar a las propias razas lecheras, su insercion de la

cola le facilita el proceso de parto, por lo mismo no se suelen presentar partos



distécicos, debido a la longevidad y buena fertilidad de estas vacas existen casos de
partos muy longevos. En algunas comunidades se considera al ganado criollo como
animales de hasta triple propdsito ya que los usarian para la produccion de leche,
carne y trabajo, sin embargo, a pesar de que generalmente son alimentados con
pastos pobres estos suelen tener indices productivos aceptables (Romero, 2020).

2.2. Categorias de los bovinos lecheros
2.2.1. Vacas en lactancia

Uno de los factores mas importantes es el manejo del ganado, el cual radica en el
uso de nuevas tecnologias para asi conseguir el bienestar de los animales y lograr
una mayor produccion de leche y mejorar la productividad del ganado (Martinez &
Escorcia, 2020).

Estos animales deben agruparse acorde a su produccion, es decir en grupos de
bovinos con produccion alta, vacas de mediana produccion y de baja produccion,
se considera a los bovinos de elevada produccion a aquellos animales que se
encuentran desde el parto hasta los 90 o 120 dias de lactacion, dentro de esta etapa
las vacas producen un 40% del total de leche de su campafia de lactacion, con una
condicion corporal 30 dias después del parto de 2,5 a 3,0 de esta manera no se afecta
la produccidn ni reproduccion. Los bovinos de mediana produccién se consideran
a quienes tienen mas de 90 o0 120 dias de produccién hasta los 240 dias de lactacion,
dentro de esta etapa se comienza la recuperacion de la condicion corporal que
deberia ser de 3,0. En cuanto a los animales de baja produccidn son vacas de 240
dias de lactacion hasta la fecha seca, dentro de esta etapa los bovinos deberan

alcanzar una recuperacion corporal de 3.0 a 4.0 (Martinez & Escorcia, 2020).

Las reservas de una vaca posterior al parto va a influenciar de manera significativa
en el momento del parto o después del mismo, afectando la produccion de leche y
también en la eficiencia de su reproduccidn en su préxima lactancia, es por esto que
los animales muy delgados van a contar con una produccion lactea reducida por

esta falta de reservas corporales, en cambio las vacas con sobrepeso van a presentar
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complicaciones en el proceso de parto (parto distdcico), depresion en el consumo
de materia seca en el inicio de la lactancia lo cual se convierte en un predisponente

para problemas metabdlicos (Aguilar & Castrillo, 2022).

2.2.2. Tercios de la produccion

La curva de lactancia hace referencia a la produccion de lactea desde el fin de la
fase calostral hasta donde se da inicio al periodo de secado, estas fases tienen una
duracién aproximada de 300 dias y se divide en tres periodos: temprana, media y
tardia o también conocidos como tercios (Fedegan, 2023).

e Primer tercio: va de 0 a 100 dias, en esta etapa se alcanza el pico de
produccion lacteay se llega al 45% del total de la produccion. Hay que tener
en cuenta que a los 20 dias postparto la vaca generalmente comienza a
ovular sin sintomas de celo, de esta forma a los 80 dias la vaca puede iniciar

una nueva gestacion confirmando su prefiez al finalizar el primer tercio.

e Segundo tercio: va de los 100 a los 200 dias, en este periodo se obtiene el
32% de la produccion lactea total. De esta forma si la vaca esta gestando se

deberia encontrar en el primes tercio de la misma.

e Tercer tercio: va de los 200 hasta los 300 dias. Para este periodo la vaca
debera encontrarse en el segundo tercio de la gestacion. En esta etapa se
obtiene el 23% de la produccion total de leche. Al finalizar este tercio se

debe iniciar el periodo de secado de la vaca (Crisologo, 2020)

2.2.3. Vacas secas

El periodo de descanso o seca debe ser de 45 — 60 dias donde el animal recupera
los nutrientes utilizados durante la produccion de leche, ademéas de almacenar
reservas para la siguiente lactancia, el manejo de estas vacas es de 21 dias, previo
al parto se modificara de manera gradual la cantidad necesaria de alimento (Ceron,
Munera, & Diaz, 2018).
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Esta es una de las etapas con mayor importancia, idealmente esta etapa dura dos
meses, los cuales pueden coincidir con los Gltimos dos meses de gestacion, las vacas
suelen terminar su lactancia normal de 305 dias, por lo que durante su tiempo de
descanso la cria empieza su méximo crecimiento, durante este periodo existe la
méaxima produccién de leche, por lo que se consume gran parte de los recursos
adiposos y energéticos acumulados durante el periodo de seca, el animal debe
cumplir con un estado adecuado de carne, sin embargo no presentar obesidad o
sobrealimentacion, ya que el ternero puede resultar débil o pequefio. (Martinez &
Escorcia, 2020)

En este periodo es importante controlar el consumo de materia seca, evitando un
posible sobrepeso durante el proceso de parto, considerando que una ganancia de
400gr diarios es suficiente para animales en buen estado. Se debe tomar en cuenta
que una sobrealimentacion de la vaca puede producir una reduccion del consumo
de alimento posterior al parto haciendo que el animal se vuelva mas susceptible a
problemas metabolicos durante el proceso de lactancia, generalmente no es
necesario suministrar concentrado durante esta fase, a menos que la calidad del

forraje sea muy baja o el animal se encuentre muy delgado (Almeyda, 2017).

2.3. Nutricion y alimentacion animal

La nutricion es uno de los factores clave en cualquier produccion pecuaria que de
acuerdo a la especie animal puede representar entre 60 y el 85% de los costos, de
esta forma las mejoras 0 cambios que se hagan en la alimentacion de los animales
tendran un impacto en la eficacia o fracaso de la explotacion pecuaria (Shimada,
2017).

Nutricién y alimentacion son términos muy empleados, pero con significados que
difieren, de acuerdo a (Shimada, 2017; INATEC, 2016) la nutricion estudia el
consumo de los alimentos junto con los procesos fisicos y quimicos que se llevan a
cabo a lo largo del tracto digestivo mediante procesos metabdlicos que abarca el

transporte, absorcion y utilizacion de los nutrimentos. Por otra parte, la
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alimentacion es el conjunto de procedimientos que se llevan a cabo para

proporcionar a los animales una correcta nutricion es decir es todo material en

diferentes cantidades y presentaciones que se brinda a los animales para satisfacer

sus requerimientos nutricionales.

De acuerdo (McDonald et al., 2022; INATEC, 2016) manera general existen cinco

principales nutrientes, cuyo valor nutritivo representa la cantidad adecuada presente

en un alimento que permite satisfacer los requerimientos necesarios para las

diferentes etapas de crecimiento, mantenimiento, reproduccién y produccion de

acuerdo al animal. Estos son los carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas y

minerales.

Carbohidratos: formados principalmente por carbono, hidrogeno y
oxigeno se ingieren mayoritariamente como lactosa, sacarosa, almidon,
hemicelulosa y celulosa, son una gran fuente de energia para el cerebro y

mantiene la temperatura corporal.

Lipidos: los triglicéridos son de importancia nutricional, aportan vy
almacenan energia y estan presentes en la estructura de las hormonas y la
membrana celular, ademas intervienen en la absorcion de vitaminas

liposolubles.

Proteinas: de alto peso molecular, formados por largos enlaces peptidicos
de aminoéacidos de estos altimos solo 20 son aquellos que conforman
tipicamente las proteinas, estos compuestos componen los tejidos, 6rganos,

hormonas, enzimas, etc.

Vitaminas: compuestos organicos necesarios en pequefias cantidades para
el normal crecimiento y mantenimiento de los animales ademas son
mediadores de procesos quimicos y cuyo déficit puede producir fallos en

procesos metabdlicos. Se dividen en hidrosolubles y liposolubles, algunas
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de sus funciones estan la formacidn dsea, coagulacion de la sangre (vitamina

K), ayudan a la absorcion de calcio (vitamina D).

e Minerales: intervienen en diferentes reacciones quimicas sus funciones
principales es la regulacion de la presién osmotica del organismo y los
componentes del mismo. Se dividen en macrominerales requeridos en
mayor cantidad (Ca, P, K, Na, Cl, Mg, S) y microminerales requeridos en
menor cantidad (Co, Cu, I, Fe, Mn, Mo, Se, Zn, etc).

2.4. Alimentacion en rumiantes

Una de las principales caracteristicas de los rumiantes que los diferencian de los
monogastricos es que presentan un estomago dividido en cuatro compartimentos
que son el rumen, el reticulo, omaso y abomaso, ademas estos animales presentan
una digestion microbiana o fermentativa que es llevada a cabo por las bacterias,
protozoos y hongos en el reticulo-rumen que es donde el alimento pasa mayor
tiempo, de este proceso surgen acidos grasos volatiles (CO2, H2 y metano) (Kumar
& Nand, 2021).

2.4.1. Alimentacién en vacas lecheras

La alimentacion en vacas en etapa de lactancia tiene como objetivo cubrir las
necesidades del animal para que la glandula mamaria produzca la cantidad de leche
requerida, donde los costos sean los menores posibles, es asi que los pastos
manejados de manera Optima resultan ser un alimento completo para conseguir una
produccion moderada de leche, sin embargo, eso no siempre es posible pues los
forrajes y pastos pueden presentar valores nutricionales muy variables, ya que, esto
depende de la especie de la planta, clima, suelo y madurez durante la cosecha, es
por ello que gran parte de ganaderos recurren a brindan una férmula de concentrado
(Alemeyda, 2017).
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De acuerdo a (Alemeyda, 2017) los forrajes constituyen el alimento integrado por
tallos, flores y hojas como la cebada, trébol blanco, avena, ray grass, etc., ya sea en
heno, verde o ensilaje que los animales pueden consumir. Mientras que el
concentrado son aquellos frutos de origen vegetal y granos con poca fibra, pero
integrados por nutrientes muy digeribles, como el trigo, soya, cebada, sorgo, maiz,
etc., también se incluyen subproductos industriales como la torta de soya, harina de

pescado, torta de girasol, etc.

2.4.2. Manejo del alimento

Cantidad y mezcla: el alimento proporcionado debe ser en la cantidad que asegure
el cumplimento de los nutrientes requeridos, por lo mismo se recomienda manejar
un sistema de pesaje tanto para las mezclas de alimentos como para la comida que
se va a suministrar. La preparacion de una racion requiere una combinacion correcta
de ingredientes, pero suele ser complejo debido a que estos varian en calidad y
contenido nutricional por ello es importante evaluar periodicamente el porcentaje
de nutrientes.

Almacenamiento: este proceso debe ser correcto con la finalidad de preservar el
valor nutritivo del alimento o materia prima y evitar perdidas por la presencia de
micotoxinas y moho debido a la humedad. Se recomienda envolver, guardar bajo
techo en superficies elevadas e instalaciones cerradas de una sola entrada. (Agrovet,
2023)

2.4.3. Requerimientos nutricionales del ganado lechero

El manejo nutricional debe tener un enfoque de Optima produccion lactea
asegurando a la par la fertilidad del animal y sanidad. Los principales nutrientes
para una buena produccion las raciones del alimento del ganado deben contener
cantidades adecuadas de proteina, fibra, vitaminas, minerales, energia y agua de
bebida.
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e Requerimientos de energia

La energia neta (EN,) necesaria para la produccion de leche se define como “la
energia contenida en la leche, en especifico en la grasa, proteina y lactosa”
(Elizondo, 2009, pags. 3,4), esta incluye tanto la energia necesaria para la lactacion
como para el mantenimiento. Donde el calor de combustion de la proteina es 5,71
Mecal/kg, de la grasa es 9,29 Mkal/kg y de la lactosa es 3,95 Mcal/kg. Para el célculo
de los requerimientos de energia neta es:

cal
EN;, (—— ) = (0,0929 x % Grasa) + (0,0547 x % Proteina)
kg

+ (0,0395 x % Lactosa)

Esta ecuacion determina la EN para produccion de leche sin tomar en cuenta la
ganancia o pérdida de condicion corporal de las vacas. También es importante tener
en cuenta que si no se conoce el valor de lactosa en la leche se usa la constante
(4,85%), y en el caso del nivel de proteina se obtiene multiplica 6,38 por la

concentracion de nitrogeno (Elizondo, 2009).

e Requerimientos de proteina

El aporte de proteina de calidad y en la cantidad correcta es importante pues su
deficiencia o exceso afectara de forma directa a la produccion de leche, fertilidad y

en casos extremos la gestacion se vera interrumpida.

La necesidad proteina de acuerdo a (Elizondo, 2020) se expresa en unidades de
proteina metabolizable (PM) que se calcula a través de la suma de las necesidades
tanto produccién como para mantenimiento. El requerimiento por dia de proteina
metabolizable para el mantenimiento (PMm) se obtienen sumando los
requerimientos para cubrir la proteina perdida como nitrogeno (N) enddgeno
urinario, N dérmico (pelos, descamaciones y secreciones de la piel, N enddgeno

(células y restos de boca, compartimentos del estbmago, muco-proteinas en la saliva
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y células epiteliales del aparato respiratorio) y N metabdlico fecal (bacterias y sus

componentes sintetizadas en el ciego e intestino delgado, células queratinizadas).

N deérmico:
Proteina metabolizable (g/dia) = 0,3 x PV %50
N enddgeno urinario:
Proteina metabolizable (g/dia) = 4,1 x PV %50
N metabdlico fecal

Proteina metabolizable (g/dia)

= (CMSx30)- 0,5x (PMM / 0,8) — PMM)

CMS = Consumo de materia seca, en kilogramos

PMM = PM proveniente de microorganismos ruminales, en gramos.

Para el calculo de PMM se utilizan las siguientes ecuaciones, se recomienda usar

con la que se obtenga un menor valor:

0,13 x kg NDT x 0,64
PDR x 0,85 x 0,64

N endogeno:

Proteina metabolizable (g/d) = (0,4 x (11,8 x CMS)) / 0,67

0,67 = Eficiencia de conversion de la proteina cruda a proteina metabolizable.

Los requerimientos de proteina metabolizable para produccién de leche (PMy) se

basan en la cantidad de proteina verdadera secretada en la leche, la férmula
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empleada solo estima la PM para la produccion lactea sin tomar en cuenta la

ganancia o pérdida de peso de las vacas:

PM, (g/d) = (Ptotal / 0,67) x 1000

Proteina total (kg/dia) se obtienen multiplicando la produccion de leche en kg por
la proteina verdadera, todo divido para 100. Hay que tener en cuenta que la proteina
verdadera pertenece al 93% de la proteina cruda y 0,67 hace referencia a la

eficiencia en que la PM es utilizada en la lactancia.

(Elizondo, 2020)

e Requerimientos de vitaminas

A pesar de que se requieren en minimas cantidades estas deben ser de calidad, las
vitaminas A (2500 - 3600 Ul/kg de alimento), D (40,000 Ul/dia de alimento) y E
(27 — 18 Ul/kg) deben ser aportadas en el alimento del animal ya que este no los
sintetiza, por otra parte, las vitaminas C y del complejo B si son producidas en el
rumen y deben ser brindades en casos extremos de produccion lactea, son estas
Gltimas las que intervienen en procesos reproductivos como la mortalidad
embrionaria, retencidn de tejidos fetales, etc. Se ofrecen a los bovinos junto con los
minerales en premezclas o en caso de ser necesario se pueden inyectar (Meléndez
& Bartolome, 2017).

El aporte de vitamina A es crucial durante la produccién ya que su deficiencia esta
relacionada con crecimiento lento, poco desarrollo éseo, abortos y bajo consumo
de alimento, con el aporte de vitamina D se consigue una mayor produccion de
leche (Arista, 2017).
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e Requerimientos de minerales

Los micro minerales al ser dificiles de balancear en una racion se manejan en
premezclas afiadidas en la dieta total o en comederos, los principales elementos
minerales son: Ca, P, Mg, K, I, Na, Co, Fe, Zn, Se y Mn, de estos el Zn, Se, Co y
Mn intervienen de forma directa en los procesos reproductivos y su exceso o
deficiencia puede provocar casos de aborto, anestro, mortalidad embrionaria y
quistes ovaricos (Meléndez & Bartolomé, 2017).

e Requerimientos de agua de bebida

Los bovinos deben tener accesos de manera constante a agua fresca y limpia con
menos de 2500 mg/I de solidos disueltos, pues su restriccion reduce el consumo de
alimento y produccion, es el nutriente mas importante pues constituye méas de 60%
del cuerpo del animal y la leche presenta un 80%-88% y tan solo la pérdida del 10%
del agua corporal puede provocar la muerte del animal. Las necesidades en bovinos
son de 3-5 kg de agua por cada kg de alimento seco que consuman y en vacas
lecheras el requerimiento adicional va de 1-1,8 kg, en promedio una vaca lechera
debe consumir de 40 a 50 litros. La ingesta de agua incrementa cuando la racion
tiene mas proteina y sales minerales y la temperatura ambiental se eleva (Coyago,
2015).

2.5. Metabolismo de las proteinas

La proteina que el animal obtiene a través de los alimentos es degrada por los
microorganismos del rumen para formar &cidos organicos y amoniaco donde este
Gltimo también vienen de fuentes de nitrogeno (N) no proteico en los alimentos y
de la urea que es reciclada de la saliva y a través de la pared del rumen. EI amonio
en exceso conlleva toxicidad, pérdida de peso y hasta la muerte del animal mientras
que su escasez reduce la digestibilidad, crecimiento de la poblacion bacteriana y la
sintesis de proteinas de los alimentos a proteina bacteriana. Al rededor del 60% de
los aminoacidos absorbidos por el intestino delgado se derivan de la proteina
bacteriana, siendo estos necesarios para funciones vitales como creciente,

reproduccion y lactancia (Pulido, 2021).
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Sin embargo, como menciona (Navas et al., 2022) cuando la energia fermentable
en el rumen es ausente o la proteina cruda de la racion en la dieta es excesiva, no
todo el amoniaco producido puede ser transformado en proteina microbiana por las
bacterias. En este caso el amoniaco atraviesa la pared del rumeny va hacia el higado
donde es transformada en urea y liberada al torrente sanguineo donde puede seguir

los siguientes procesos:

e Vuelve al rumen a través de la saliva o por la pared ruminal para de nuevo
ser convertido en amoniaco
e Esexcretada en la orina por los rifiones.

e En el caso de vaca lactantes también es excretada en la leche.

2.6. La urea

La urea es una molécula minascula de origen organico muy soluble que esta
compuesta por carbono, nitrégeno, hidrogeno y oxigeno, se forma a partir del
amoniaco en el higado. Es un componente comun en la sangre y otros fluidos
corporales. La transformacion de amoniaco en urea es un proceso importante para

evitar intoxicaciones severas.

2.6.1. Nitrogeno ureico en sangre

El nitrégeno ureico en sangre representa el mayor producto final del metabolismo
de las proteinas, pero se dificulta su evaluacién con regularidad debido a la
dificultad de la toma de muestra. EI aumento de proteica esta directamente
relacionado con el aumento de urea en sangre (NUS) que esta asociado con
problemas de fertilidad, niveles de NUS entre 10 a 20 mg/dl no influyen a los
procesos reproductivos, pero niveles superiores a 20 mg/dl afecta
significativamente a estos procesos. Las concentraciones de urea en sangre varian
de acuerdo a la ingesta de proteina y energia, por ello conocer sus niveles ayudan a
conocer el estado nutricional del ganado y la eficiencia de la sintesis proteica
(Luciano et al., 2021).
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2.6.2. Nitrogeno ureico en leche

Una vez la urea en el torrente sanguineo y debido a que es una molécula de tamafio
pequefio (Tarazona et al., 2021) indica que es capaz de atravesar las membranas
celulares incluido la glandula mamaria y llegar de esta forma a la leche para ser
conocida como (NUL) constituyendo del 2,5-3% del nitrégeno total lacteo. Debido
a lo anterior el NUL esta relacionado con el nitr6geno ureico en sangre.

El NUL esta relacionada con la ingesta de proteina cruda y el balance energético de
la vaca, es asi que cuando la energia y proteina de la comida aumenta, como
resultado se obtienen un incremento excesivo de amonio que no podra ser utilizada
por la poblacién bacteria del rumen, esto se vera reflejada en un incremento en la
concentraciones de NUL que estd asociado a desordenes de tipo reproductivo
ademas que su excrecion en exceso conlleva un impacto ambiental negativo, pero
también las concentraciones bajas de urea en leche influye en la productividad de
los animales (Navas et al., 2022; Tarazona et al., 2021).

Los mismos autores indican que los valores de NUL pueden variar por condiciones
externas como tipo, temperatura, almacenamiento y procesamiento de la muestra,
edad de parto, cantidad de partos y nivel de produccion de las vacas. Su evaluacion
es clave ya que es considerado un indicador para identificar sub o sobre
alimentacion de proteina y de esta forma realizar ajustes en las concentraciones de
energia y proteina en la racion con el objetivo de optimizar la capacidad

reproductiva y productiva de los animales.

Diferentes estudios y autores mencionan que los valores normales de NUL estan
entre 12mg/dL y 15 mg/dL, por otra parte, valores menores a 8 mg/dL se consideran
bajos indicando deficiencia de proteina degradable en los alimentos en comparacién
a la disposicién de energia en el rumen. Pero esto varian de acuerdo a situaciones
climaticas, al manejo del sistema de produccion, presencia de mastitis, edad del

animal, raza, condicion corporal, etc., por los mismo se recomienda una evaluacién
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periddica de las vacas para detectar variaciones a tiempo y realizar mejoras en la
dieta (Ramos, 2015; Ceroén et al., 2014).

Tabla 3
Andlisis de valores de NUL y su interpretacion.

NUL (mg/dL) Clasificacion Interpretacion

Insuficiente aporte de proteina
Menor que 9 Deficiente degradable en relacion con la
disponibilidad de energia

Entre 9y 12 Bueno Buen uso del nitrégeno
Nivel 6ptimo para la produccién y
Entre 12y 15 Excelente .
reproduccion
Entre 15y 18 Bueno Subutilizacion del nitrégeno
Entre 18y 21 Excesivo Puede afectar la reproduccion
Mayor que 21 Excesivo Afecta la reproduccion

Fuente: Tomado de (Cerdn et al., 2014).

2.7. Factores que influyen en los niveles de urea en el organismo

Existen varias condiciones que ayudan en el incremento de intervalos entre parto y
concepcidn, entre los cuales encontramos a problemas durante el posparto como la
presencia de metritis, laminitis, fiebre de leche, ovarios quisticos o retencion
placentaria, estos generan efectos negativos sobre la reproduccion animal, también
se pueden mencionar otros factores como el clima, problemas en el manejo como
la alimentacion, nutricion o problemas de aspecto bioldgico como partos gemelares,

raza o la endogamia.

Razas: se considera a la raza Jersey como los animales que presentan menor
cantidad de dias de intervalo entre parto y concepcion, a comparacién de la raza
Holstein, también se ha podido evidenciar que el cruce que existe entre Holstein y
Jersey presenta un mejor rendimiento reproductivo que la raza pura, lo antes
mencionado es importante en el momento de evaluar la tasa de concepciony el IPC
(Vargas, 2012).
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Lactancia: se ha evidenciado un incremento en los hatos lecheros en cuanto a
patologias reproductivas, esto a causa de varios factores como la nutricién,
genética, manejo entre otros, ademas a través de varios estudios se ha podido
observar la existencia de una relacion negativa entre la produccion lactea y un
proceso adecuado de fertilidad, por lo que al aumentar la produccion de leche
individual se disminuye la tasa de concepcion llegando a incrementar el IPC
(Glauber, 2013).

Periodo de descanso: tiempo transcurrido desde el parto hasta el primer servicio
ya sea este natural o artificial, estos procesos se ven influenciados por el reinicio de
la actividad ovérica, asi como la cantidad de celos silenciosos, los bovinos tienen la
capacidad de mostrar celos antes de los 45 dias, generalmente se les proporciona
esa cantidad de dias como descanso, antes de comenzar el servicio de la vaca, dando
como promedio un IPC de 65-75 dias (Ortiz et al., 2019).

Cojeras: en el ganado esta afeccion es una de las principales patologias en cuanto
al hato lechero, lo que da como resultado problemas econémicos, este padecimiento
dentro de la fase reproductiva, se manifiesta con un intervalo parto-primer servicio
mas extenso, causa una afectacion directa del IPC, generalmente gran parte de las
vacas que presentan esta enfermedad son enviadas al matadero, no por la presencia

de cojera en si, sino por su problema de infertilidad (Gasque, 2018).

Ambientales: la temperatura ambiental presenta rangos comodos para el hato
lechero, estos flucttan entre los 0°C - 20°C, presentando un 60%-70% de humedad
ambiental. Existiendo diferencias entre razas, edad, estado fisiologico y sexo. Al
combinarse factores ambientales y un mal manejo durante un tiempo extendido, se
da como resultado una respuesta fisiolégica y comportamental cominmente
conocido como estrés, afectando el funcionamiento reproductivo, especificamente

en la secrecion de GnRH (Lopez et al., 2010).

Cantidad de proteina en la dieta: una buena alimentacion proporcionada a los

animales requiere de proteina de calidad rica en aminoécidos, pero es mal sabido
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que proporcionar mas proteina de la necesaria ayudard a evitar limitaciones de este
nutriente, ya que, un exceso de estos trae efectos severos sobre el metabolismo pues
habra sobreproduccion de amoniaco en el rumen y conversion de elevados niveles

de urea que luego sera excretada.

Hora de muestreo: las concentraciones de NUL por la mafiana suelen ser mas
bajas, por lo que, si se toman muestras del ordefio de la mafiana y de la tarde hay
que se constantes en los tiempos de nuestros para asegurar datos exactos, también
hay que tener encuentra que NUL suele ser elevado 2-6 luego del alimento por ellos
lo ideal es obtener una muestra compuesta de todo el dia de ordefio. Por otra parte,
los niveles de NUS varian en todo el dia, tiende a ser mas altas entre 4 y 6 horas
luego de la alimentacion, y méas bajas justo antes de la misma (Luciano, y otros,
2021).

2.8. Técnica para la determinacion de urea

Generalmente para la evaluacion de urea ya sea de una muestra de sangre o urea se
realiza mediante espectrofotometria, dicha técnica de manera general determina la
concentracion de un compuesto en una solucion especifica. Este proceso es uno de
los mas utilizados principalmente por su sensibilidad, precision y aplicabilidad a

diferentes moléculas sin importar su naturaleza (Abril et al., 2017; Camara, 2020).

e Fundamento: se basa en la capacidad que presentan las moléculas para
absorber radiaciones. Dicha capacidad de absorcion y eficacia depende de
la estructura atomica de las moléculas y condiciones del medio que abarcan
el pH, fuerza atomica, temperatura y constante dieléctrica. Es asi que cada
componente de una solucidn presenta un patrén especifico y caracteristico
de absorcion de luz que permite determinar la concentracion e identidad de

los componentes disueltos en la muestra obtenida (Abril et al., 2017).

e Proceso de analisis: en primer lugar, se selecciona la fuente de luz y la

longitud de onda con la que se trabajara, se mide la absorbancia del
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disolvente y se le coloca el valor de cero para calibrar, luego en el
compartimento para la muestra se coloca esta y se procede a medir su
absorbancia. Béasicamente se inicia con el generador de sefial que detecta la
presencia del analito, produciendo una sefial que va al detector donde este
lo traduce en otra sefial, luego el dispositivo de lectura transforma esto en al

inteligible como nameros, gréficos, etc. (Abril et al., 2017).

Usualmente para la determinacién de urea en la prueba se usa ureasa, dicha enzima
descompone la urea en amoniaco, posteriormente se afiade un pigmento que
reacciona con el amonio dando lugar a un color azulado que puede ser medido por
el espectrofotometro. La intensidad que presenta el color esta relacionada con la
concentracion de urea en la muestra (Dieste & Olivera, 2004).

Espectrofotometro: cuenta con los siguientes componentes basicos que son:

e Fuente de radiacion que consiste en una lampara de tungsteno y deuterio.

e Selector de longitud de onda que separa la banda de longitud de onda del
resto del espectro.

e Escalada de medida.

e Compartimento para la muestra, esta puede ser de plastico transparente o
de vidrio.

e Detector que es el encargado de cuantificar la radiacion que pasa por la
muestra.

e Amplificador convertidor que pasa las sefiales luminosas a sefiales

eléctricas.

(Téllez et al., 2020)
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion y caracteristicas de la investigacion

e Localizacion del experimento
El trabajo de investigacion se inici6 con la toma de muestras en la Comunidad de
Capito de la parroquia San Simén, cantén Guaranda, provincia de Bolivar.

e Situacion Geogréfica y edafoclimatica
Tabla 4

Situacion Geograéfica del lugar de la investigacion.

Parametros Geograficos

Altitud 2,871 m.s.n.m
Latitud 1°39'0" S
Longitud 78°58'60" W
Temperatura maxima 17 0°C
Temperatura minima 14°C
Humedad relativa (%0) 62%
Precipitaciones 951 mm

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI. (2019).

e Zonade vida

De acuerdo con las zonas establecidas por Leslie Holdridge, la parroguia San Simoén
presenta un Bosque Seco Montano Bajo (B.s.m.b), que va desde los 2000-3000
m.s.n.m con temperatura de 12 a 18°C y precipitaciones de 500 - 3000 mm al afio
(Holdridge, 1971).

3.2. Metodologia

3.2.1. Material en estudio.

60 vacas.
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3.2.2. Factores en estudio.

e Nitrogeno ureico en sangre (NUS)
e Nitrogeno ureico en leche (NUL)

3.2.3. Tipo de disefio experimental o estadistico.

Para la siguiente investigacion se utilizé una estadistica descriptiva para

examinar en detalle los resultados obtenidos.

Prueba de normalidad de Kolmogorov con significancia del 5%.

Correlacion de variables (Pearson y Spearman)

3.2.4. Manejo de la investigacion.

Recopilacion de la informacion: el levantamiento de la informacion se realizo en
una semana especifica dentro de los 2 meses que contempla el trabajo de campo en
donde se dialogd y realizo la anamnesis respectiva a cada productor. Ademas, para
la realizacion de un registro optimo y apropiado se coloco un arete numerado a cada
animal, dicha numeracién fue del 1 al 60. Por otra parte, para los datos de
produccion de leche por animal se realizd la visita rutinaria a los productores

durante los dos meses para determinar la produccion de leche por dia.

Muestreo de sangre: en primer lugar, se inmovilizé al animal con ayuda de cabos
y una nariguera. La recoleccion de la sangre se hizo a través de la puncion de la
vena coccigea para lo cual se levantd la cola del animal con suavidad hasta casi
colocarla en posicion vertical, sujetandola en el tercio medio dicha zona
previamente desinfectada con un algodon embebido en alcohol al 70% en direccion
al pelo, para los mismo se utilizé un sistema vacutainer con aguja 20 g se extrajo 5
ml de sangre que fueron transferidas a un tubo vacutainer de tapa amarilla (con gel
separador) de 6 ml haciendo que la sangre fluya lentamente por la pared del
tubo para evitar hemolisis, se mantuvo al tubo a temperatura ambiente hasta que se
formé el coagulo. Cada tubo fue rotulado, almacenado y transportado en una hielera
con gel refrigerante para mantener una temperatura de 4°C.
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Muestreo de leche: la toma de muestra de leche se realizd en el Gnico ordefio del
dia que es a primera hora de la mafiana, a través de una extraccion directa de la
ubre, antes de la recoleccion se lavaron las ubres con agua y jabon liquido y secadas
con un papel desechable, posterior a esto se desinfectd cada ubre con un papel
desechable humedecido con alcohol al 70% y se esperd que seque completamente
para luego realizar el ordefio habitual en donde se desecharon los primeros chorros
obteniendo una muestra compuesta, para lo mismo se extrajo la misma cantidad de
leche de cada uno de los cuatro pezones hasta obtener 10 ml en total en un tubo
cénico de polipropileno, se fue cuidadoso con que la ubre no toque el recipiente.
Cada tubo fue rotulado, almacenado y transportado en una hielera con gel

refrigerante para mantener una temperatura de 4°C.

3.2.5. Métodos de evaluacion.

e Cuantificacion de nitrégeno ureico en sangre (mg/dL): para la
determinacion de los valores de NUS las muestras sanguineas fueron
enviadas a un laboratorio donde fueron procesadas. Se tomO como
referencia los rangos de 10-20 mg/dL de acuerdo a los datos expuestos en
la Pag. 20.

e Cuantificacion de nitrégeno ureico en leche (mg/dL): para la
determinacion de los valores de NUL las muestras de leche se enviaron a un
laboratorio donde fueron procesadas. Se tom6 como referencia los rangos

de 12-18 mg/dL de acurdo a los datos expuestos en la Tabla N° 3.

e Raza: variable que fue tomada mediante la observacién de las
caracteristicas fenotipicas del animal, como la forma de la cabeza, color del

pelaje o el tamafio del cuerpo y tras la anamnesis al propietario.

e Edad: variable que fue registrada a partir de la informacion proporcionada

por el productor.
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Peso (Kg): dato que fue evaluado con la ayuda de una cinta bovinométrica

para poder establecer el peso exacto de cada vaca.

Dias abiertos (dias): dato que fue tomado en cuenta a partir de la fecha del
altimo parto y la siguiente gestacion, teniendo en cuenta que los rangos

variaron de acuerdo a la raza bovina.

Intervalo entre partos (dias): variable que fue evaluada considerando el

namero de dias transcurridos entre cada parto.

Numero de abortos: variable que fue evaluada considerando el nimero de
abortos que ha tenido la vaca, informacion proporcionada por el propietario

y que nos ayudo a conocer la tasa de concepcion y gestacion.

Numero de partos: variable que se evalud considerando el nimero de
partos que ha tenido la vaca, informacion proporcionada por el propietario

y gque nos ayudo a conocer la tasa de concepcion y gestacion.

Edad al primer parto: variable evaluada considerando la edad en meses
que tuvo la vaca cuando presento su primer parto, informacion que fue

proporcionada por el propietario.

Dias de lactancia (dias): dato que se tomg, teniendo en cuenta los dias de
duracion de lactancia de las vacas en estudio, descartando el periodo de
calostro, hasta la fecha en la que inicio su periodo de seca. Se tom6 como

referencia los tres tercios que contempla el periodo de lactancia.

Produccion de leche por animal (litros): se realizé de acuerdo a los litros
de produccion cada vaca en su ordefio diario, posteriormente se evaluo el

promedio de produccion de leche por vaca/dia.
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3.2.6. Anélisis de datos.

Se aplicd una estadistica descriptiva para poder establecer, frecuencias y
porcentajes de los valores de NUS y NUL de acuerdo a las variables, dias de
lactancia, produccidn lactea, dias abiertos e intervalo entre partos. Para valorar la
correlacion entre las variables antes mencionadas de las vacas lecheras en estudios
en primer lugar se evalud la distribucion normal o normalidad los datos obtenidos
mediante la ficha clinica de cada animal, es decir de las variables reproductivas y
productivas a partir de la prueba de normalidad de Kolmogorov.

Por Gltimo, una vez establecidos la normalidad de los datos de acuerdo a la variable
intervalo entre partos esta se someti6 a la correlacion de Pearson. Mientras que los
resultados de las variables, dias de lactancia, dias abiertos y produccion de leche al
no presentar sus datos una normalidad se les aplico la prueba de
correlacion de Spearman. El analisis de todos los datos se realizé en el paquete
estadistico de Microsoft Excel e InfoStat estudiante version 2020. La base de datos
utilizada se encuentra en el Anexo (4). Para la interpretacion se utilizaron los rangos

de las siguientes tablas.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Interpretacion de resultados.
Tabla 5

Concentracion de nitrdgeno ureico en sangre y leche.

Concentracion de nitrégeno ureico
Niveles Niveles  Niveles

Analito . Total
elevados normales  bajos

NUL Individuos 2 12 46 60

% 3,33 20,07 76,6 100

NUS Individuos 1 16 43 60

% 1,67 25 73,33 100

Nota: NUS (Nitrogeno ureico en sangre); NUL (Nitrégeno ureico en leche).
Figural

Concentracion de nitrogeno ureico en sangre y leche.

Concentracion de nitrégeno ureico
50 46 43
(76,6%) (73 330
i (73,33%)
40
35
30
25
16
20 12 (25%)
15 (20,07%)
10 ) 1
5 (3,33%) (1,67%)
0 [ [—
Niveles elevados Niveles normales Niveles bajos
mNUL mNUS

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio se evidencio
que de los 60 animales evaluados el 73,33% (n=43) presento niveles bajos (<10
mg/dL) de NUS, el 25% (n=16) obtuvieron niveles normales (10-20 mg/dL) de
NUS y un 1,67% (n=1) resultaron con niveles elevados (=20 mg/dL) de NUS. Por

otro lado, el 76,6% (n=46) de animales presentaron niveles bajos (<12 mg/dL) de
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NUL, el 20,07% (n=12) presentaron niveles normales (12-18 mg/dL) y el 3,33%
(n=2) obtuvieron niveles elevados (>18 mg/dL) de NUL.

Castellanos (2020), menciona que concentraciones de NUL menores de 9 mg/dL se
consideran insuficientes en relacion al aporte de proteina degradable. Segun Jonker
(2018), la concentracion de urea en leche esta relacionada con la urea en sangre,
considerandose como una herramienta para lograr monitorear la utilizacion de
nitrégeno en el ganado. Lo antes mencionado coincide con los resultados obtenidos
en el presente estudio, ya que los niveles de concentracion de NUS y NUL son
similares, estos resultados al estar en su mayoria bajos, se considera que el alimento
proporcionado al ganado es deficiente por lo que no logra cumplir con todos los
requerimientos nutricionales del animal, necesarios para tener buenos ciclos

reproductivos en el ganado.

4.1.1.Concentracion de NUS y NUL en variables independientes.

Tabla 6

NUS y NUL elevado en relacion a la variable raza.

Niveles altos de urea en razas lecheras
Mz Ho Br Nr Jr Total

Total 22 25 9 3 1 60
NUS f 0 1 0 0 0 1
% 0 4 0 0 0 1,67%
Total 22 25 9 3 1 60
NUL f 1 1 0 0 0 2
% 45 4 0 0 0 3,33%

Nota: NUS (Nitrégeno ureico en sangre); NUL (Nitrégeno ureico en leche); Mestiza (Mz), Holstein
(Ho), Brown swis (Br), Normando (Nr), Jersey (Jr).
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Figura 2

NUS y NUL elevado en relacion a la variable raza.

Niveles altos de urea en razas lecheras
12 1 1(4%)
(4.55%) 1(4%)
1
0,8
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0,4
0,2
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0
Mestiza Holstein Brown swis  Normando Jersey
BNUST mNUL f

Segun los resultados obtenidos para la variable raza en relacion a la concentracion
de nitrogeno ureico en sangre y leche se pudo determinar que del grupo de animales
que presentaron niveles elevados de NUS (>20 mg/dL) y NUL (=18 mg/dL) se
encuentra la raza Holstein con un 4% (n=1) en ambos valores y las vacas mestizas

con un 4,55% (n=1) que presentaron niveles altos de NUL (>18 mg/dL).

En una investigacion realizada por Gonzales & WingChing (2016) indica que al
evaluar los niveles de NUL en vacas Holstein, Jersey y sus cruces estas ultimas
presentaron mayor concentracion de urea lactea que los otros dos grupos de
animales esto relacionado a que de acuerdo a la literatura de manera general la raza
Jersey presenta de 2 a 3 mg/dL de NUL que las Holstein. Estos datos difieren con
los nuestros, ya que, la mayoria de animales presentaron el NUL bajo del rango
adecuado (<12 mg/dL), siendo estas vacas Holstein, Brown Swiss y Mestizas. Las
diferencias de los resultados se deben principalmente a que nosotros no trabajamos
con un namero igual de animales de acuerdo a la raza, ya que, al anlisis de las otras
variables los animales se encontraban en la curva de lactancia superior a los 100 y

en ascenso que coincide con los niveles bajos de urea en leche.
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Tabla 7

NUS y NUL bajos en relacién a la variable raza.

Niveles bajos de urea en razas lecheras
Mz Ho Nr Br Jr Total

Total 22 25 3 9 1 60

NUS f 16 18 3 5 1 43
% 72,7 72 100 55556 100 71,67%

Total 22 25 3 9 1 60

NUL  f 18 16 3 8 1 46

% 81,81 64 100,0 889 100,0 76,6%
Nota: NUS (Nitrégeno ureico en sangre); NUL (Nitrogeno ureico en leche); Mestiza (Mz),
Holstein (Ho), Normando (Nr), Brown swis (Br), Jersey (Jr).

Figura 3

NUS y NUL bajos en relacion a la variable raza.

Niveles bajos de urea en sangre y leche
20 (81 81%) 18(72%)
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Segun los resultados obtenidos para la variable raza en relacion a la concentracion
de nitrogeno ureico en sangre y leche se pudo determinar que del grupo de animales
que presentaron niveles bajos de urea en sangre (<10 mg/dL) y niveles bajos de urea
en leche (<12 mg/dL) se encontraron las razas Mestizas NUS=72,7% (n=16),
NUL=81,81% (n=18),Holstein NUS=72% (n=18) NUL=64% (n=16), Brown swis
NUS=55.56% (n=5), NUL=88.9% (n=8), Normando NUS=100% (n=3),
NUL=100% (n=3), y Jersey NUS=100% (n=1), NUL=100% (n=1).

Kohn et al., (2002) menciona que no existe evidencia cientifica que justifiquen que

las razas mestizas presenten niveles de NUL por debajo de las razas Holstein y
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Jersey. Informacion que discrepa con los datos expuestos en la presente

investigacion, ya que la raza Holstein fue quien méas ejemplares presento con

niveles bajos de nitrogeno ureico en leche, seguido de las razas mestizas. También

es importante mencionar que, al no tener el mismo nimero de animales por raza,

no seria pertinente realizar una comparacion equitativa entre ellas, sin embargo, la

raza Jersey con tan solo un ejemplar también obtuvo niveles de NUL bajos. Por lo

que las diferencias entre ambas investigaciones se deben principalmente al nimero

de poblacion y al manejo productivo y reproductivo de los bovinos en estudio.

Tabla 8

NUS y NUL en relacion a la variable dias de lactancia.

NUS (10-20 mg/dL)

NUL (12-18 mg/dL)

<10 10-20 >20 <12 12-18 >18
Dias de % f % f % f % f % f %
lactancia
<100 12 20 5 833 0 O 15 25 1 167 1 1,67
>100<200 12 20 3 5 1 167 11 1833 4 6,67 1 1,67
>200>300 19 3167 8 1333 0 O 20 33,33 7 1167 0 O
Total 43 71,67 16 26,66 1 167 46 76,67 12 20 2 3,33
Total 60(100%) Total 60 (100%)

Nota: NUS (Nitrégeno ureico en sangre); NUL (Nitrégeno ureico en leche)
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Figura 4

NUS y NUL en relacion a la variable dias de lactancia.
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En base a la evaluacion de los dias de lactancia con respecto a los niveles de
nitrégeno ureico en sangre y leche se puedo constatar que de acuerdo a los valores
de NUS se destacan los siguientes datos, el 20% (n=12), 31,67% (n=19) y 20%
(n=12) presentaron un periodo lacteo que va <100, >100<200 y de >200>300
respectivamente, presentando de esta forma todas las vacas niveles bajos de urea en
sangre (<10 mg/dL). Por otra parte, el 8,33% (n=5), 5% (n=3) y el 13,33% (n=8)

de semovientes presentaron dias de lactancias de <100, >100<200 y de >200>300
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respectivamente, pero con valores de NUS dentro de los pardmetros normales (10-
20 mg/dL). Estos datos se asemejan con los de NUL concordando con la relacion
que existe entre ambos valores. En este caso el 25% (n=15), 18,33% (n=11) y el
33,33% (n=20) presentaron dias de lactancia de <100, >100<200 y de >200>300
respectivamente. Mientras que el 1,67% (n=1), 6,67% (n=4) y el 11,67% (n=7)
presentaron dias de lactancia de <100, >100<200 y de >200>300 respectivamente

pero dentro de niveles aceptables de NUL (12-18 mg/dL).

Bonifaz & Gutiérrez (2013) evaluaron parametros productivos y reproductivos de
1060 vacas lecheras de varios cantones de la provincia de Pichincha evidenciaron
que en el primer periodo de lactancia (< 100 dias) los niveles de NUL presentaron
una tendencia a subir, en cambio segln el periodo de lactancia aumentaba (> 200
dias) el NUL disminuia. Datos que se asemejan en cierto grado a nuestros resultados
al observar que el 20% (12) y el 30% (18) de las vacas en estudio presentaron dias
de lactancia superiores a los 200 dias y que ademas presentaron niveles bajos de
urea en leche (<12 mg/dL) relacionado a que estos animales se encuentran entre la
segunda o la tercera etapa de la produccidn lactea que ademas esté relacionado con
una estabilidad del metabolismo donde aumenta el consumo de alimento, descenso
en la produccion de leche y un incremento de peso que se relaciona con los niveles
de NUL, esto de acuerdo a lo mencionado por Bonifaz & Gutiérrez (2013) y (Ceron
et al., 2014). Es significativo indicar que el 25% de animales (15) presentaron
niveles bajos de urea en leche (<12 mg/dL) a pesar de encontrase en el primer tercio
de produccion lactea y en donde debido a la pérdida de peso y menor consumo de
alimento propio de esta etapa, los niveles de NUL se encuentran altos, ya que este
grupo de vacas estan al término del primer tercio de produccion y con la urea lactea
con tendencia a disminuir, concordando con los datos obtenidos por (Tarazona, et
al., 2021).
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Tabla 9

NUS y NUL en relacion a la variable produccion de leche.

NUS (10-20 mg/dL) NUL (12-18 mg/dL)
<10 10-20 >20 <12 12-18 >18
Pro. Leche(Lt) f % f % f % f % f % f %
<10 37 61,67 15 25 1 166 41 68,34 11 1833 0 O
>10<30 6 10 1 167 0 O 5 833 1 167 2 333
>30 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O
Total 43 71,67 16 2667 1 166 46 7667 12 20 2 3,33
Total 60 (100%) Total 60(100%)
Nota: NUS (Nitrogeno ureico en sangre); NUL (Nitrégeno ureico en leche)
Figura 5
NUS y NUL en relacion a la variable produccion de leche.
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Produccién de leche segun valores de NUL
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De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la evaluacion de la produccion de
leche los resultados a destacar segun los niveles de nitrégeno ureico en sangre y
leche se evidencio que 52 vacas presentaron producciones menores a 10 Lt de leche
diarios. Donde de acuerdo a los valores de NUS el 61,67% (n=37) de los animales
se encontraron con niveles bajos (<10 mg/dL) y mostrando una produccion menor
a los 10 litros/dia; en cambio el 25% (n=15) de los semovientes tuvieron niveles
normales de este analito (10-20 mg/dL), pero aun asi la produccién no superé los
10 Lt/dias es decir fue baja. De esta forma se puede observar que los resultados se
asemejan con los obtenidos para NUL, es decir que tanto los valores NUS como
NUL se relacionan directamente. Es asi que al analizar los valores de NUL se
identifica que el 68,34% (n=41) de las vacas con niveles bajos (<12 mg/dL) tuvieron
producciones menores a 10 Lt y el 18,33% (n=11) de animales con valores en los
rangos aceptables (12-18 mg/dL) pero con producciones menores a los 10 litros. Lo
cual significa que los valores de NUS y NUL no son representativos en la

produccion de leche.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion discrepan con los reportes
Navas et al., (2022) quienes trabajaron con 24 vacas de sistema silvopastoriles
estudiando el nivel de produccion, el comportamiento reproductivo y los dias de
lactancia, de esta forma concluyeron en términos generales que los niveles de NUL

estuvieron dentro de los rangos normales (22,7+9,4 mg/dL), permitiendo un buen
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desempefio productivo de los animales que evaluaron. Por otra parte, Bonifaz &
Gutiérrez (2013) analizaron 1060 vacas de diferentes cantones de la provincia de
Pichincha, constataron de esta forma que a menor litros de leche (<15Lt) por dia
hay un mayor contenido de NUL (18 mg/dL), viéndose que el grupo de animales
con producciones superiores a 25 Lt/dias presentaron los niveles mas bajos de
nitrégeno ureico en leche (>12 mg/dL).

La diferencia entre estudios puede estar relacionado con el manejo diferente de los
animales, tipos de alimentacion o manejo del ordeno. En el caso de nuestro estudio
de acuerdo o lo expuesto por Correa (2012) que un valor bajo de NUL indica
principalmente que proteina bruta de la dieta es baja y que afecta directamente a la
produccion, entonces, la disminucion de la urea lactea que presenta la mayoria de
las vacas empleadas puede indicar un desbalance nutricional entre la energia y la
proteina de la dieta proporcionado lo que esta influyendo negativamente en la
produccion lactea.

Tabla 10

NUS y NUL en relacion a la variable Dias abiertos.

NUS (10-20 mg/dL) NUL (12-18 mg/dL)
<10 10-20  >20 <12 12-18 >18

: % % f % f % % %
abiertos

f f f
<80 19 3167 8 13330 O 24 40 2 333 1 1,67
>80<150 12 20 2 333 1 166 10 15 4 833 1 1,67
6 6 0
2

Dias

>150 12 20 10 0 O 12 20 10,00 0
Total 43 71,67 16 26,67 1 166 46 75 12 21,67 3,33

Total 60(100%) Total 60(100%)
Nota: NUS (Nitrégeno ureico en sangre); NUL (Nitrdgeno ureico en leche).
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Figura 6

NUS y NUL en relacion a la variable Dias abiertos.
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De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la evaluacion de la variable dias
abiertos (Da) en relacion a los valores de NUS, se pudo evidenciar que los animales
que obtuvieron valores bajos en cuanto a la concentracién de nitrégeno ureico en
sangre el 31,67% (n=19) de animales presentaron menos de 80 dias abiertos,
mientras que un 20% (n=12) se encontraba dentro del rango y un 20% (n=12)
estaban superando los 150 dias aceptables. Por otro lado, los animales que se
encontraban con valores Optimos en cuanto a NUS estaban distribuidos de la
siguiente manera, el 13,33% (<80 Da), el 3,33% (>80<150 Da) y el 10% (>150 Da).
Y en cuanto a los animales que estaban por encima del rango de NUS se encontrd

a tan solo el 1,66% (n=1) de bovinos dentro de los dias abiertos del rango normal




(80-150 Da). También se encontraron animales que obtuvieron valores bajos de
NUL, en donde un 40% (n=24) de vacas obtuvieron menos de 80 dias abiertos, un
15% (n=10) estaban dentro del rango y el 20% (n=12) por encima de los 150 dias
abiertos, por otro lado el 3.33% (n=2) de vacas estaban dentro del rango de NUL
pero por debajo de los dias abiertos aceptables, aqui también encontramos al 8.33%
(n=4) de estos animales que obtuvieron valores dentro del rango en cuando a dias
abiertos y un 10% (n=6) presentaron valores por encima de los dias abiertos
considerados como adecuados, por ultimo los animales que obtuvieron valores de
NUL por encima de los aceptables, encontramos al 1.67% (n=1) de bovinos con

mas de 80 dias abiertos y al 1.67% (n=1) con un rango 6ptimo de dias abiertos.

Gonzales y WingChing (2016) analizaron la concentracion de nitrégeno ureico en
leche (NUL) en distintas razas de vacas lecheras, se evaluaron diferentes
parametros reproductivos, entre ellos el niUmero de dias abiertos en relacion con
NUL, en donde 855 ejemplares presentaron menos de 100 dias abiertos, 484
obtuvieron entre 100 a 200 dias abiertos, y tan solo 143 animales presentaron mas
de 200 dias abiertos, cabe recalcar que estos animales presentaron un promedio de
NUL entre 16,20 mg/dL a 16,65 mg/dL. Las diferencias entre nuestro estudio y el
antes mencionado esta relacionado al manejo del hato lechero, ya que es importante
proporcionar una dieta adecuada, siendo esta un factor predisponente para la
variacion de concentracion de nitrogeno ureico en sangre y leche de los bovinos, al
tener un desbalance proteico en la nutricion del animal también se vera afectada la
fertilidad del ejemplar aumentando los dias abiertos del mismo, generando pérdidas
econdmicas y productivas en hato lechero. Esto de acuerdo a lo que indica Ceron
(2014), quien menciona que los problemas reproductivos en vacas como la baja taza
de prefiez, repeticion del celo, y el aumento de dias abiertos, se han asociado con

las concentraciones de nitrégeno ureico.

42



Tabla 11

NUS y NUL en relacidn a la variable intervalo entre partos.

NUS (10-20 mg/dL)

NUL (12-18 mg/dL)

IP (Dias) <10 10-20 >20 <12 12-18 >18
f % f % f % f % f % f %
<365 20 3333 5 833 0 0 19 31,7 6 10 O 0
=365 21 35 11 18,33 1 166 26 433 5 833 2 3,33
>365 2 333 O 0O 0 O 1 167 1167 0 0
Total 43 71,67 16 26,67 1 166 46 76,67 12 20 2 3,33
Total 60(100%) Total 60(100%)
Nota: IP (intervalo entre partos), NUS (Nitrégeno ureico en sangre); NUL (Nitrogeno ureico en
leche).
Figura 7

NUS y NUL en relacion a la variable intervalo entre partos.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a la evaluacion de la variable
intervalo entre partos, en relacién a los valores de NUS, se pudo evidenciar que de
los animales que obtuvieron valores bajos (<10 mg/dL) en cuanto a la concentracion
de nitrégeno ureico en sangre el 33,33% (n=20) de animales presentaron menos de
365 dias de intervalo entre partos, mientras que un 35% (n=21) de bovinos se
encontraban en el rango correcto de dias de intervalos (365 dias) y un 3,33% (n=2)
se encontraban superando los 365 dias. Por otro lado, los animales que se
encontraban con valores 6ptimos (10-20 mg/dL) en cuanto a NUS estaban
distribuidos de la siguiente manera en relacion al intervalo entre partos, el 8,33%
(<365), y el 18,33% (=365). En cuanto a los animales que obtuvieron valores
elevados (>20 mg/dL) al rango superior de concentracion de nitrégeno ureico en
sangre encontramos al 1,66% (n=1) de bovinos que presentaban dias abiertos dentro
del rango normal (=365). Por otro lado en los valores bajos de NUL (<12 mg/dL)
encontramos que el 31,7% (n=19) de los animales se encontraban por debajo de los
365 dias de intervalo aceptable, el 43,3% (n=26) dentro de los 365 dias de intervalo
y el 1,67% (n=1) por encima de los 365 dias aceptables, a diferencia de los animales
que se encontraban dentro del rango optimo (12-18 mg/dL) de NUL en donde el
10% (n=6) de estos animales se encontraban por debajo del intervalo de partos
optimo, el otro 8,33% (n=5) se encontraba dentro de los 365 dias y el 1,67% (n=1)
por encima del rango de intervalo aceptable (>365), en cambio en los valores
elevados de NUL tan solo el 3,33% (n=2) de animales se encontraban también en

el intervalo correcto de los 365 dias de intervalo entre partos.

Gonzales (2016), analizo algunas variables reproductivas como los dias de intervalo
entre partos con relacion a la concentracion de nitrogeno ureico en sangre y leche,
en un total de 855 ejemplares, no se registraron datos del periodo reproductivo en
el que se encontraban las vacas, a pesar de esto, los resultados de NUL se
encontraban dentro del rango (12-18 mg/dL) y con un intervalo entre partos desde
de 490-251 dias. La diferencia entre nuestro estudio y el antes mencionado se debe
principalmente al nimero de ejemplares utilizados, periodo reproductivo en el que

se encontraban las vacas en estudio y el tipo de manejo del hato lechero.
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4.1.2. Correlacion de variables

Tabla 12

Analisis de correlacion entre las variables NUS y NUL frente a la variable dias de

lactancia en vacas.

Variable Variable Spearman (rs) p-valor
NUS 0,12 0,3742
(mg/d) Dias de lactancia
NUL

(mg/dl) 0,35 0,0060

Nota: NUS (Nitrogeno ureico en sangre); NUL (Nitrégeno ureico en leche). Coeficiente de
correlacion de Spearman (rs).

Figura 8
Relacion entre NUS, NUL vy dias de lactancia.
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En base a los resultados obtenidos a partir de la correlacion de Spearman entre las
variables NUS y dias de lactancia se observo una rs=0,12 es decir un grado de
relacion positiva muy bajo con un valor p-0,3742 no significativo, indicando de esta
forma una asociacion casi nula entre estas variables. Por otra parte, para la
correlacion entre NUL y dias de leche dio como resultado un grado de correlacion
de 0,35 siendo esta una relacion positiva baja junto con un p- valor altamente
significativo de 0,0060.

Nuestros resultados de acuerdo a la correlacion entre NUL y los dias de lactancia
difieren con lo expuesto por Gonzéles y WingChing (2016), quienes sefialan no
haber encontrado correlacion para las variables antes mencionadas al estudiar los
niveles de nitrogeno ureico en leche de vacas de una produccion semi intensiva.
Los datos obtenidos no indican plenamente la influencia de NUL sobre el periodo
de lactancia, entonces la discrepancia de nuestros resultados con el estudio antes
mencionado esta relacionado a malas practicas de ordefio, ingesta de proteina,
diferente manejo en el cuidado de los animales, diferencias en los sistemas de

produccion.

Tabla 13

Analisis de correlacion entre las variables NUS y NUL frente a la variable

produccion de leche en vacas.

Variable Variable Spearman (rs) p-valor
NUS

(mg/dl) Produccion de 0,07 0,5950
NUL leche (Lt)

(mg/dl) 0,08 0,5630

Nota: NUS (Nitrégeno ureico en sangre); NUL (Nitrégeno ureico en leche). Coeficiente de
correlacién de Spearman (rs).
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Figura 9

Correlacion entre NUS y NUL frente a la variable y produccion de leche.
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De acuerdo a los datos obtenidos mediante la correlacion de Spearman para la

variable NUS frente a produccién de leche se evidencio que rs fue de -0,07 lo que

indica un grado de relacién negativa muy baja junto con una p-0,5950 siendo este

no significativo, es decir no hay relacion significativa entre los dos parametros.

Mientras que en la correlacion entre NUL y produccion de leche se obtuvo un

rs=0,08 es decir una relacion positiva muy baja acompafiado de un p-0,5630 que

demuestra ausencia de significancia estadistica.
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La limitada informacion sobre la correlacion especifica entre nitrégeno ureico en
sangre (NUS) dificulta la comparacion con estudios previos. Sin embargo, es
importante tener en cuenta lo que indica Garcia & Bacallao (2010) quienes
mencionan que la produccién de leche puede ser afectada por elevadas
concentraciones de urea en la sangre. Aun asi, es fundamental tener en cuenta que
los valores de NUS y NUL estan intimamente relacionados y que en la actualidad
la intrusaria lactea analice en primera instancia el nitr6geno ureico en leche esto
porque resulta ser mas facil la toma de muestra, es mas econdmico y requiere de

menos tiempo el andlisis de la muestra.

Tomando en cuenta lo anterior nuestros resultados de acuerdo a la variable NUS
concuerdan con lo obtenido por Gonzéles y WingChing (2016) quienes analizaron
el nitrégeno ureico de la leche de 1482 vacas de diferentes razas, determinaron una
correlacion baja positiva entre los dias de lactancia y valores de NUL, de sus
observaciones se destaca que ningun animal presento niveles de NUL fuera de los
rangos normales y que el promedio diario de produccion lactea fue de 40 Lt siendo
esta la esperada en producciones semi intensivas como la del estudio. En el caso de
nuestra investigacion se constatd una correlacion igual al estudio de Gonzéles y
WingChing, esto puede deberse a que existe una constante en la produccion lactea
cuyo promedio diario fue de 5,84 Lt de las vacas en estudio, donde no tiende ni a
subir ni a bajar a pesar de los valores de NUL. Entonces la baja produccion lactea
observada en nuestro estudio esta relacionado a otros factores como, condiciones

climaticas, frecuencia del ordefio o a la duracion del periodo seco.

Tabla 14

Analisis de correlacion entre las variables NUS y NUL frente a la variable dias

abiertos en vacas.

Variable Variable Szi)ejarman p-valor
S

NUS 0,01 0,9239

(mg/dl) . .

NUL Dias abiertos

(ma/d) 0,25 0,0510

Nota: NUS (Nitrégeno ureico en sangre); NUL (Nitrégeno ureico en leche). Coeficiente de
correlacién de Spearman (rs).

48



Figura 10

Correlacion entre NUS y NUL frente a la variable dias abiertos.
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De acuerdo a los datos obtenidos mediante la correlacion de Spearman (rs) entre
NUS y Dias abiertos se evidencio que no existe correlacion entre las variables en
estudio, con un p-valor de 0.9239 y un coeficiente de correlacion de -0.01, es decir
una correlacion nula, por lo tanto, las variables no se afectan entre si. Sin embargo,
en el andlisis de la correlacion de Spearman (rho) entre la variable NUL y Dias
abiertos con un p-valor de 0.0510 y un coeficiente de correlacion de 0.25 se pudo

determinar que existe una correlacion positiva baja.

Los datos difieren con lo expuesto por Cerén et al (2014) en donde menciona que
al evaluar la relacién de las concentraciones de NUL vy dias abiertos al tercer mes
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de lactancia de vacas Holstein, los valores altos de NUL estaban relacionados con
el aumento de dias abiertos, mientras que, los valores bajos de concentracion de
nitrégeno ureico en leche estaban relacionados a la reduccion de dias abiertos en
los bovinos estudiados. Por otro lado, Biswajit Roy et al., (2011) menciona que los
problemas reproductivos como bajas tazas de concepcién, repeticion de calores o
aumento de dias abiertos de los hatos lecheros, estdn relacionados con las
concentraciones de nitrégeno ureico en la dieta del animal. Las diferencias entre los
resultados pueden deberse a la raza, ya que en el presente estudio no se utiliza una
en especifico, ademas que los niveles de NUS y dias abiertos no se relacionan
mientras que la correlacion de NUL y dias abiertos es muy baja, por lo que en este
caso no seria relevante en la afectacion de dias abiertos de los animales en estudio.

Tabla 15

Analisis de correlacion entre las variables NUS y NUL frente a la variable intervalo

entre partos en vacas.

Variable Variable Pearson (r) p-valor
NUS

(mg/dl) Intervalo entre 0.05 0.6928
NUL partos

(mg/dl) 0,10 0,4340

Nota: NUS (Nitrégeno ureico en sangre); NUL (Nitrégeno ureico en leche). Coeficiente de
correlacién de Pearson (r).

Figura 11

Correlacion entre NUS y NUL frente a la variable intervalo entre partos.
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De acuerdo a los datos obtenidos mediante la correlacion de Pearson (r) entre NUS,
NUL e intervalo entre partos con un p-valor de 0.6928 y 0.4340 respectivamente,
se pudo determinar que no existe una correlacion entre estas variables, por lo que

no se afectarian entre si.

Gonzales & WingChing (2016), analizaron la concentracion de nitrogeno ureico,
en diferentes razas bovinas, se logré determinar que existia una relacion entre NUL
e intervalo entre partos, asi como otros parametros reproductivos, también se pudo
evidenciar que los valores de NUL variaron en los animales con mas de 360 dias de
intervalo entre partos, mostrando un promedio de NUL de 16.91 mg/dL, lo que
superaba en 1 mg/dL a los animales que presentaron valores por debajo de los 360
dias de intervalo entre partos, la discrepancia entre los resultados de ambos estudios
van acorde al nimero de animales muestreados asi como otros factores como la

época de afio, raza y condicién corporal.
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4.2.COMPROBACION DE HIPOTESIS

De los resultados obtenidos en la presente investigacion se desprende que no existe
ninguna correlacion significativa entre las variables en estudio. Al basarnos en las
tablas referenciales de Spearman entre el NUS, NUL y dias de lactancia se observa
una relacion positiva baja, con un grado de significancia no representativa para
NUS (rs=0,12; p-0,3742) y para NUL (rs=0,35; p-0,0060).

En cuanto a la correlacién de Spearman entre las variables NUS y dias abiertos se
observl que no existe correlacion, con un p-valor de 0,9239 y un coeficiente de
correlacion de -0,01, mientras que, para las variables NUL y dias abiertos con un
p-valor de 0,0510 y un coeficiente de correlacion de 0.25 se pudo determinar que

existe una correlacion positiva baja.

Para la correlacion de Pearson entre NUS, NUL e intervalo entre partos con un p-
valor de 0,6928 y 0,4340 respectivamente, se pudo determinar que no existe una

correlacion entre estas variables, por lo que no se afectarian entre si.

Mediante la correlacion de Spearman entre las variables NUS y produccion de leche
(PI) con un rs =-0,07 indica un grado de relacion negativa muy baja junto con una
p-0,3742 siendo este no significativo, es decir no hay relacion significativa.
Mientras que en la correlacion entre NUL y Pl se obtuvo un rs=0,08 es decir una
relacién positiva muy baja acompafiado de un p-0,5630 que demuestra ausencia de

significancia estadistica.

Por lo tanto, los niveles de nitrégeno ureico en la sangre y leche en bovinos no
influyen en sus pardmetros productivos y reproductivos, por ende, se rechaza la

hipétesis alterna y se acepta la hipétesis nula.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los anélisis de laboratorio el 1.67% y el 3.33% de las vacas
evaluadas presentaron niveles altos de NUS y NUL respectivamente, por
otra parte, el 71.67% y el 75% de los mismos animales presentaron niveles
por debajo del rango adecuado de NUS y NUL respectivamente. Es decir,
la gran parte de animales evaluados presentaron niveles bajos, pero se pudo
constatar por el andlisis de las otras variables que las vacas se encontraron
en la curva de lactancia >100 dias, coincidiendo esta etapa con los niveles
bajos de NUL como los resultados antes expuestos, indicando la nula

influencia sobre la produccion y reproduccion.

Al evaluar los niveles de NUS y NUL entre las variables productivas y
reproductivas, se observo que de acuerdo a la variable dias de lactancia, la
mayoria de las vacas se encontraron entre el segundo y tercer tercio de la
produccion lactea y presentaron producciones bajas de leche por dia junto
con niveles bajos de NUL, concordando con el estado metabdlico propio de
la curva de lactancia antes mencionada, donde es normal que la produccion
baje y los niveles de NUL. En su mayoria los animales presentaron menos
de 80 dias abiertos, tanto en NUL (n=19) y NUS (n=24), sin llegar a afectar
a la concepcion de la prefiez, en cuanto al intervalo entre partos estos se
encontraban dentro del rango aceptable, a pesar de que el nitrégeno ureico
se encontraba por debajo de lo normal pero no llego a afectar a las variables

reproductivas.

No se pudo establecer una correlacion positiva alta entre las variables
reproductivas y productivas entre los niveles de NUS y NUL. Sin embargo,
es importante sefialar que, si existio una correlacion positiva baja, pero,
caracterizada por una escasa significancia estadistica, lo que da como

resultado una correlacion nula entre las variables estudiadas.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Para proximos estudios realizar examenes bromatologicos de pastos y forrajes
proporcionados a los hatos lecheros y asi poder conocer el valor nutritivo de

los mismos.

e Ante cualquier problema productivo y reproductivo se recomienda en primera
instancia realizar andlisis de NUS y NUL para monitorear aquellos animales
donde la urea se encuentra en niveles altos y conocer si existe un adecuado

balance entre energia y proteina del alimento proporcionado.

e Capacitar a los pequefios productores en cuanto al manejo adecuado de sus
animales, enfocandose en el balance nutricional. Y poder saber a partir de

estudios de NUS y NUL si hay pérdidas o ganancias en sus pequefios negocios.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion
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Anexo 3. Registros de produccion de leche
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Anexo 4. Resultados del analisis quimico.
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Anexo 5. Base de datos.

Intervalo Prod
o Peso| Dias entre Dias de '
Dueiio Raza Edad . .| leche
(kg) | abiertos| partos |lactancia L
r t
(Dias)
p | Ecequiel | \tiza | 5 | 335 | 137 547 137 | 46
Naranjo
o |ECRQUIel| \yoctiza | 4 | 438 270 0 210 | 4
Naranjo
Ecequiel .
3 | Naranjo | Mestiza | 4 | 420 | 249 0 249 | 4,81
Ecequiel .
4| Naranjo | Mestiza | 5 |325| 73 365 274 4
5 | Eceauiel | yiectiza | 4 | 257 | 358 0 358 | 2,83
Naranjo
g | Eceauiel | ictein | 8 [378| 374 365 374 | 4
Naranjo
7 | William | ocein | 3 432 | 61 0 245 | 413
Lopez
g | William | cein | 4 [384| 123 365 275 | 4
Lopez
g | William |\ iiein | 6 | 496 | 152 365 307 4
Lopez
10| William | \otiza | 8 | 669| 61 365 151 | 10,59
Lopez
10| William | ein | 7 515 | 93 365 93 | 116
Lopez
1p| Eduardo | Brown | o | 5| 5ig 365 330 6
Garcia Swiss
13| Eduardo | Brown |, | 00| 67 365 182 | 45
Garcia Swiss
14| Eduardo | Brown | o |40 o 365 92 6.5
Garcia Swiss
15| Daniel | ictein | 4 | 457 | 61 365 92 | 105
Lopez
16| Daniel | istein | 4 | 613| 62 365 122 | 96
Lopez
17| Danel 1 pocein | 4 [s20] 35 0 35 1057
Lopez
18| Daniel | istein | 6 | 649 | 61 365 122 10
Lopez
19| Daniel | Brown |, o0 g 365 120 5
Lopez Swiss




Daniel

20 Lopez Normando 504 25 0 25 5,67

p1| Daniel | Brown 420 | 120 365 204 | 473
Lopez Swiss

9p| Daniel |\ qiza 420 | 122 0 183 4
Lopez

o3| Daniel | Brown 560 | 61 365 25 | 4
Lopez Swiss

oq| Daniel | o ctein 457 | 92 365 122 | 567
Lopez
Daniel Brown

25| goer | Swiss 512 | 62 0 152 5
Daniel

26 Lopez Normando 364 32 0 32 6

27 anlel Normando 390 106 0 121 4
Lopez

pg| Daniel | cein 487 | 92 365 214 | 4
Lopez

pg| Daniel | o ctein 504 | 243 365 243 | 5
Lopez

30| RO | \restiza 320 | 296 0 296 3
Secaira

gy | Manuela | i 420 | 213 0 213 4
Tuqueres

gp| Manuela | 426 | 189 0 189 4
Tuqueres

gg| Ricardo |\, iza 378 | 122 0 214 | 3,65
Trujillo

34| Ricardo |\ iza 432 91 0 244 | 45
Trujillo

gg| Ricardo |\, iza 438 | o1 365 214 | 55
Trujillo

36| MOI%Er | ioitein 690 | 91 396 152 | 6,65
Lopez

g7| Holger | ictein 690 | 122 0 274 | 654
Lopez

ag| Holger |\ ictein 554 | 60 365 60 18
Lopez

39| Holger |\ ictein 480 | 273 0 365 | 7,63
Lopez

40| HOI%Er | oistein 487 | 155 0 276 | 575
Lopez

41| HOI%Er | oistein 669 | 31 365 158 | 9.75

Lopez




Holger

42 Lopez Holstein 3 512 153 0 304 7,59

43| Holmes | icein | 4 | 509| 65 365 65 | 115
Naranjo

44| HoOlmes | icein | 5 | 540 63 365 63 | 125
Naranjo

g5| Holmes |\ itein | 7 | 496 | 63 365 155 | 65
Naranjo

4| Holmes | Brown |} 00| 40y 365 185 | 7.77
Naranjo |  Swiss
Holmes Brown

47| Naranjo | Swiss 3 |504| 42 0 42 7
Holmes )

48| Navanjo | HoOlstein | 7 |520 | 94 365 187 | 95

49| Holmes | \tein | 10 | 613| 52 365 67 | 375
Naranjo

50| RO | \iestiza | 5 | 335| 18 365 18 5
Secaira
William

51| "\ gpez | Jersey 2 335 20 0 20 6

gp| William | oein | 3 | 457| 63 0 244 | 575
Lopez

53| ENMQUe | \eciiza | 3 | 384| 25 0 25 | 483
Trujillo

sq| ENMIQUE |\ hectiza | 4 | 432| 31 365 31 4
Trujillo

s5| ENMAQUE | \reciiza | 5 | 325| 63 365 246 | 3,9
Trujillo

sg| EMilio | \iestiza | 5 |325| 183 365 275 | 3.93
Naranjo

g7| Emilio | \rostiza | 6 |325| 154 365 276 4
Naranjo

sg| EMINO |\ ociza | 4 |303| 183 0 214 | 3,67
Naranjo

gg| EMilio | \rostiza | 9 |408| 28 365 28 5
Naranjo

go| EMilio | \restiza | 4 |378| 27 0 27 6

Naranjo




Anexo 6. Base de datos de resultados de NUL y NUS.

Ide?;\tgf; en de BUN (mg/dl) (r':]/';;g:)
estudio

1 721 12,54
2 7,99 8,06
3 3,22 14,78
4 11,14 9,43
5 8.2 13,87
6 6,22 11,04
7 7.98 11,29
8 7.14 17,61
9 7,08 8.73
10 8,94 21,79
11 7.34 19,6
12 3,39 10,58
13 6,68 7.44
14 5,14 6,92
15 11,21 10,59
16 5,06 4,36
17 5,04 7,65
18 4,45 6.23
19 4,56 5,11
20 5,17 4,81
21 12,3 10,87
22 5,22 4,89
23 13,42 11,54
24 12,71 12,3
25 4,18 3.45
26 5,19 4,74
27 5,63 5,11
28 6,67 7,03




29 4,29 3,93
30 6,44 11,45
31 7,56 7,28
32 7,72 8,54
33 8,38 10,76
34 9,31 7,87
35 8,56 11,92
36 7,12 11,2
37 6,24 16,05
38 8,42 12,76
39 6,11 16,51
40 14,3 13,13
41 11,3 15,45
42 15,81 14,79
43 6,15 8,7

44 7,54 9,25
45 4,36 6,93
46 14,11 12,31
47 17,01 11,56
48 20,27 7,03
49 12,24 10,05
50 6,35 8,11
51 8,11 7,34
52 7,67 4,19
53 5,69 7,19
54 6,12 6,82
55 5,92 8,11
56 11,26 11,18
57 10,11 9,15
58 12,03 10,24
59 11,48 10,35
60 11,41 11,12




Anexo 7. Fotografias de la investigacion.
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Fotol. Recoleccion de datos para las
historias clinicas.

Foto 3. Identificacion de las vacas en
estudio.

Foto 2. Manejo
de los animales.
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Foto 4. Desinfeccion de la zona para
extraccion de muestra de sangre
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Foto 5. Recoleccion de muestra Foto 6. Recoleccion de muestra de
de leche. leche.
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Foto 7. Muestra de leche. Foto 8. Recoleccion de muestras de

sangre.






Anexo 8. Glosario de términos técnicos

Adiposo: se trata de un tejido grasiento, es decir cargado o repleto de grasa.

Catabolismo: conjunto de reacciones que suceden de forma ordena, mediante las
cuales se realiza la degradacién de los nutrientes organicos los mimos que se
transforman en productos menos complejos que aportan energia para las funciones

celulares.

Dieléctrico: sustancia no metaliza de alta resistencia de aislamiento, es no

conductor de electricidad.

Digestion: Se trata del proceso de descomponer los alimentos para que el cuerpo

pueda utilizar estas sustancias como energia para procesos propios del cuerpo.

Endometrio: tejido especializado del Utero que reviste la pared interna de este

organo, es importante para la concepcion y posterior implantacion del embrion.

Grupa: Se trata de la parte superior o posterior, especificamente del cuarto trasero

del animal.

Hato: conjunto, agrupacion, porcion de ganado mayor ya sea caballos, vacas, etc.,
que se encuentran en fincas, haciendas u otro lugar donde se lleva a cabo la crianza

de estos animales.

Laminitis: afeccién que conlleva la inflamaciéon de las laminas del casco que
también abarca separacion, degeneracion e incluso necrosis del corion laminar. Se
presenta con dolor y cojera resultado de la interrupcion del flujo sanguineo a los

tejidos antes mencionados.

Metritis: afeccion que conlleva la inflamacion del Utero esto se debe generalmente
a una infeccién microbiana que usualmente aparece durante los 21 dias posteriores

al trabajo de parto.

Micotoxinas: son denominas a aquellas toxinas naturales que son formadas por
ciertas especies de hongos que incluso pueden estar presentes en los alimentos
como cereales, o frutas de entornos humedos y célidos. Dichas toxinas pueden

poner en grave riesgo la salud de un organismo vivo.



Novillas: animales que se encuentran en un periodo de destete en adelante,

generalmente mayores de un afio que aun no han tenido crias o partos.
NUL.: nitrégeno ureico en leche.
NUS: nitrégeno ureico en sangre.

Osmotico: proceso que permite el transporte o el paso de dos soluciones a traves

de la membrana.

Pardo: color que se asemeja a la tierra, semejante al marrén o rojizo, color

caracteristico de algunos animales de granja.

Parto distocico: es aquel parto que no se efectia con normalidad, estos pueden ser
de dos tipos: distocia en el periodo de expulsion o en el periodo de dilatacion. Las
causas pueden ser debido a contracciones uterinas anémalas o a que la presentacion

del feto es inadecuada.

Péptido: es una molécula de dos 0 mas aminoacidos es decir de aquellas moléculas

que dan paso a las proteinas al unirse.

Presion osmatica: presion que se aplica a una solucion para detener su flujo a

través de una membrana semipermeable.

Productividad: Se habla de la capacidad para realizar o desarrollar tareas en un
tiempo determinado, con ciertos recursos asignados que porta el negocio o

emprendimiento.

Proteina metabolizable: es aquella proteina que es absorbida de forma verdadera

como aminoéacidos a nivel de los intestinos del organismo animal.

Radiacion: tipo de energia que se mueve en ondas o en forma de particulas, puede
ser de fuentes naturales o producidas por el ser humano. La fuente mas comun de

radiacion es el sol.

Ureasa: es una enzima que se encarga de la descomposicion de la urea a dioxido

de carbono y amonio.



