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RESUMEN. El objetivo de esta investigación fue determinar el efecto del
nivel de producción sobre las concentraciones de proteína (%) y nitrógeno
ureico en leche (mg dL−1), sobre el rendimiento de proteína de la leche (kg
día−1) en vacas Bos taurus x Bos indicus. Treinta vacas fueron asignadas
de acuerdo con el nivel de producción diaria de leche: bajo (5.0 ± 1.4 kg),
medio (7.5 ± 1.0 kg) y alto (10.0 ± 1.4 kg). La concentración de proteína de
la leche disminuyó linealmente (p < 0.05) al aumentar el nivel de producción.
Contrariamente, el rendimiento de proteína de la leche (kg día−1) aumentó
linealmente (p < 0.05) a medida que aumentó el nivel de producción. La
concentración de nitrógeno ureico en leche (NUL) disminuyó cuadrática-
mente (p < 0.05) al aumentar el nivel de producción. Las concentraciones
de proteína y NUL de vaca están asociadas negativamente con los niveles
de producción.
Palabras clave: Bos taurus x Bos indicus, producción de leche, trastornos
alimenticios, trópico húmedo, vacas multíparas.

ABSTRACT. We aimed to determine the effect of production level (low,
medium and high) on milk protein (%), urea nitrogen concentrations (mg
dL−1), and milk protein yield of dual-purpose cows (Bos taurus x Bos indi-
cus). We allocated 30 multiparous cows to the following groups by daily milk
production level: low (5.0 ± 1.4 kg), medium (7.5 ± 1.0 kg), and high (10.0
± 1.4 kg). Urea nitrogen did not correlate with milk protein concentrations.
Milk protein concentration decreased linearly (p < 0.05) as production level
increased. Conversely, milk protein yield (kg day−1) increased linearly (p
< 0.05) with production level. Milk urea nitrogen concentrations decreased
quadratically (p < 0.05) as production level increased. Low-producing
cows had the highest average urea nitrogen concentration. Medium- and
high-producing cows had similarly low urea nitrogen concentrations (p >
0.05). Protein and nitrogen concentrations in dual-purpose cow milk are
negatively associated with production levels.
Key words: Bos taurus x Bos indicus, milk production, feeding disorders,
humid tropic, multiparous cows.
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INTRODUCCIÓN

La producción de leche y carne en el trópico
húmedo se basa principalmente en el pastoreo y en
las épocas de lluvias y seca son escasos y de baja
calidad (Gómez-Vázquez et al. 2003). Estos factores
explican la importancia de complementar al ganado
con fuentes adecuadas de proteína y energía. Con
niveles adecuados de proteína y energía, se logra
buen rendimiento y producción, por lo que, durante
las últimas dos décadas, se han realizado investi-
gaciones para establecer estos niveles y conocer el
estado nutricional del ganado (Pardo et al. 2008).
Las concentraciones del nitrógeno ureico y proteína
de la leche se han considerado como indicadores del
estado nutricional y de posibles trastornos alimenta-
rios en el ganado lechero (Butler 2000, Arunvipas et
al. 2003, Miyaji y Nonaka 2018). Según Atashi y Miel
(2021) las concentraciones del nitrógeno ureico en la
leche reflejan la eficiencia de la síntesis proteína y
proporciona información a los productores de leche
sobre el equilibrio entre la proteína cruda y la energía
de la dieta (Nousiainen et al. 2004, Spek et al. 2013).
Por lo que el factor principal que afecta el nitrógeno
ureico en la leche es la cantidad de proteína en la
dieta, sin embargo, factores como la ingesta de agua,
el tiempo de alimentación en relación con el tiempo
de ordeña, la etapa de lactancia, la genética, la fre-
cuencia de ordeño, la salud del rumen, la función
hepática puede afectar el nitrógeno ureico en la leche
(Eicher et al. 1999, Arunvipas et al. 2003, Atashi y
Miel 2021). Por otra parte, la demanda de nutrientes
puede ser variable de acuerdo con el peso vivo, nivel
de producción y etapa de lactancia, por lo cual es im-
portante el consumo adecuado de proteína y energía
para una producción óptima (NRC 2001, Bargo et
al. 2002, Atashi y Miel 2021). La suplementación de
energía y proteína aumenta la producción, así como
la concentración de grasa y proteína de la leche en el
primer tercio (Brun-Lafleur et al. 2010, Aghaziarati et
al. 2011), y por otra parte aumenta la concentración
de nitrógeno ureico de la leche, en los dos últimos
tercios de la lactancia.

Por lo tanto, según Barros et al. (2019), la de-
terminación del nitrógeno ureico de la leche se ha
convertido en una herramienta para asegurar el nivel
adecuado de proteína en la ración y para determi-
nar la eficiencia en la utilización del nitrógeno para
producción de leche. Sin embargo, la eficiencia en
la utilización máxima del nitrógeno se lleva a cabo
cuando se combinan altos niveles de energía con ba-
jos niveles de proteína en la dieta (Rius et al. 2010).
Por otra parte, los excesos de amoníaco ruminal y de
urea en leche indican un desequilibrio de proteína y
energía, lo que a su vez aumenta las necesidades
energéticas. Es decir, una alta concentración de
proteínas en la dieta aumenta la concentración de
nitrógeno ureico de la leche (Wattiaux y Karg, 2004).
En países de ingresos altos, se ha encontrado que
además de la ingesta de alimento y la composición
de la dieta, otros factores, están relacionados con
las concentraciones de nitrógeno ureico de la leche.
Dichos factores son tiempo de muestreo de las va-
cas, método de análisis, peso corporal, parición y
producción de leche (Rajala-Schultz y Saville 2003).
Sin embargo, en países de bajos ingresos, hay es-
casez de información sobre las concentraciones de
nitrógeno ureico de la leche y los factores que los
afectan. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
determinar el efecto del nivel de producción (bajo,
alto y medio) sobre la concentración de proteína (%)
y nitrógeno ureico de la leche (mg dL−1) y sobre el
rendimiento de proteína de la leche (kg día−1) en
vacas de doble propósito (Bos taurus x Bos indicus)
mantenidas en el trópico húmedo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio de estudio
El estudio se realizó en la Ranchería Santa

Teresa, perteneciente al municipio de Cárdenas,
Tabasco, con latitud norte 17o 59’ 22” y longitud
oeste 99o 24’ 19”, altitud de 20 msnm, clima Am (f)”
(i’) gw”, que corresponde a un clima cálido húmedo
con lluvias en verano, medias anuales promedio de
temperatura de 26.2 oC, precipitación de 1868 mm y
humedad relativa de 80% (García 2004).
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Tratamientos y manejo de animales
Se asignaron treinta vacas multíparas de doble

propósito (Bos taurus x Bos indicus) por nivel de pro-
ducción diaria de leche o tratamientos: bajo (5 ± 1.4
kg), medio (7.5 ± 1.0 kg) y alto (10.0 ± 1.4 kg). Las
vacas se mantuvieron en corrales individuales con li-
bre acceso a premezcla mineral, agua y ensilado de
maíz, se suplementaron con concentrado y tuvieron
acceso a un sistema de pastoreo rotativo nocturno
(pasto estrella). Las vacas con producción de leche
de 5.0, 7.5 y 10 kg fueron suplementadas con 1.5, 2
y 3 kg de concentrado, respectivamente al 16% de
proteína cruda.

El secado de las vacas se efectuó en forma
intermitente y se suspendió el suministró de concen-
trado. Para el manejo sanitario se realizaron baños
garrapaticidas por aspersión cada 15 días y la vacu-
nación contra derriengue se realizó durante el periodo
de lluvias, además se les aplicó sulfato de cobre al
5% para prevenir la incidencia de gabarro.

Variables
Las vacas se ordeñaron dos veces al día, por

la mañana y al final de la tarde. Los niveles de
nitrógeno ureico y de proteína de la leche se de-
terminaron utilizando un Milko Tester Minor 1841
(Foss Electric, Hillerød, Dinamarca). Se midió y
registró la producción por ordeña en hojas de registro
semanales.

Análisis estadístico
Los datos fueron analizados con un diseño

completamente al azar utilizando SAS (2011), donde
los niveles de producción de leche se consideraron
como tratamientos. Las vacas se consideraron
aleatorias en el modelo. La relación entre las concen-
traciones de nitrógeno ureico y proteína de la leche
se obtuvo mediante regresión cuadrática (SAS 2011).
Las diferencias entre tratamientos se consideraron
significativas a p < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

No hubo correlación entre la concentración de
nitrógeno ureico y concentración de proteína de la

leche, lo que coincide con lo reportado por Rajala-
Schultz y Saville (2003), quienes observaron que
no existe correlación entre estos dos parámetros.
La concentración de proteína de la leche disminuyó
linealmente (p < 0.05) a medida que aumentaba el
nivel de producción (Figura 1). Por el contrario,
el rendimiento de proteína de la leche (kg día−1)
aumentó linealmente (p < 0.05) a medida que au-
mentaba el nivel de producción (Figura 2). Lo que ex-
plica que la reducción de la concentración de proteína
de la leche en vacas de mayor producción, puede de-
berse a un efecto de dilución.

La concentración de nitrógeno ureico de la
leche, disminuyó cuadráticamente (p < 0.05) al au-
mentar el nivel de producción (Figura 3), por lo tanto,
la concentración más alta de esta variable se en-
contró en vacas con baja producción. Las vacas
con producción media y alta tuvieron concentraciones
similares de concentración de nitrógeno ureico de
la leche: en promedio 12.45 mg dL−1, el cual se
aproxima a los valores reportados en vacas lecheras
(11.3 y 12.04 mg dL−1) por otros autores (Rajala-
Schultz y Saville 2003, Wattiaux y Karg 2004).

El desequilibrio en la alimentación de proteí-
nas y de energía puede conducir a un exceso de pro-
teína en el rumen, ya que el nitrógeno de la proteína
que no es utilizada por los microorganismos del ru-
men se convierte en amoniaco, lo que conduce a de-
sequilibrios como: El amoniaco se difunde a través
de la pared del rumen hacia la sangre, el cual va
al hígado y se convierte en urea (García-Nuñiz et
al. 2013, Kananub et al. 2018). Posteriormente,
la urea circula en la sangre y se elimina a través
de tres vías. 1) reciclado por medio de la saliva, 2)
secretado a través de la leche y 3) es excretado vía
orina. Las causas de urea alta, permite un cambio
en el pH uterino, y esto es tóxico para los esperma-
tozoides lo que conduce a óvulos y embriones de
baja fertilidad (Kananub et al. 2018). Por lo tanto
los altos niveles de proteína en la dieta generan más
amoniaco disponible en el rumen, lo que puede au-
mentar las concentraciones de nitrógeno ureico de la
leche (Jonker et al. 1998). Godden et al. (2001a) ob-
servaron una alta correlación positiva pero no lineal
entre la concentración del nitrógeno ureico de la leche
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Figura 1. Concentración de proteína de la leche de vacas de doble propósito de bajo, medio y alto
nivel de producción, bajo = 5 ± 1.4 kg; medio = 7.5 ± 1.0 kg; alto = 10.0 ± 1.4 kg.

Figura 2. Rendimiento de proteína de la leche (kg d−1) en vacas de doble propósito de bajo, medio y
alto nivel de producción, bajo = 5 ± 1.4 kg; medio = 7.5 ± 1.0 kg; alto = 10.0 ± 1.4 kg.

y la producción y sugirieron que este resultado se
debe al uso de dietas elevadas en proteína para va-
cas altamente producctoras. Por otro lado, Pardo et
al. (2008) indicaron que las concentraciones de ni-
trógeno ureico de la leche por debajo de 10 mg dL−1

podrían estar asociadas con deficiencia de proteínas
en la dieta de las vacas de doble propósito. Usando
estos enfoques, las concentraciones de nitrógeno
ureico de la leche encontradas en este estudio indi-
can que están en niveles óptimos en asociación con
el nivel de producción de vacas de doble propósito.
Las concentraciones elevadas de nitrógeno ureico de

la leche en vacas de alta producción, en general,
se encuentran asociadas con niveles más altos de
proteína en las dietas en comparación con lo que
podría esperarse en las vacas de baja producción
(Rajala-Schultz y Saville 2003). En este experimento
se encontró que, una mayor producción correspondió
con una menor concentración de nitrógeno ureico
de la leche. Godden et al. (2001a) demostraron
que los hatos con altas concentraciones de nitrógeno
ureico de la leche tenían una fuerte tendencia a tener
menores rendimientos de leche. Estos hallazgos
sugieren que las vacas pueden ser alimentadas para
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Figura 3. Concentración de nitrógeno ureico de la leche en vacas de doble propósito de bajo, medio y
alto nivel de producción, bajo = 5 ± 1.4 kg; medio = 7.5 ± 1.0 kg; alto = 10.0 ± 1.4 kg.

lograr alta producción sin necesariamente tener altas
concentraciones de nitrógeno ureico de la leche.

Diversos estudios mencionan que concentra-
ciones altas (Jonker et al. 1998, Godden et al. 2001b)
y bajas (Godden et al. 2001b) de nitrógeno ureico
de la leche pueden indicar algún tipo de problema en
los hatos de ganado lechero como: Los valores altos
de nitrógeno ureico de la leche pueden ser un signo
de exceso de proteína degradable en rumen (PDR) y
posiblemente un exceso de proteína no degradable
en el rumen (PNDR), así como un aumento en la
proteína cruda (PC) de la dieta, los valores bajos
de nitrógeno ureico de la leche pueden ser un signo
de deficiencia de PC de la dieta, cantidades limi-
tadas de PDR y PNDR en la dieta o alta tasa de
fermentación en el rumen de carbohidratos no es-
tructurales (Godden et al. 2001b). Según Meyer et
al. (2006), una posible explicación del aumento en
las concentraciones de nitrógeno ureico de la leche,

con respecto al aumento en la producción, podría ser
el hecho de que el nutriente más limitante para las
vacas de alta producción es la energía. Por tanto,
para obtener el aporte energético requerido, el animal
aumentaría su consumo de proteína. Por otro lado,
Eicher et al. (1999) no encontraron correlación entre
la producción de urea y el volumen de leche, mientras
que Trevaskis y Fulkerson (1999) observaron que la
producción en vacas en pastoreo se asoció negativa-
mente con la concentración de urea de la leche.

Se concluye que la dieta no contenía exceso
de proteína, por lo que la concentración de nitrógeno
ureico de la leche en vacas de doble propósito fue
mayor cuando el nivel de producción fue bajo. Por
lo tanto, las concentraciones de nitrógeno ureico y
proteína de la leche resultaron asociadas negativa-
mente con los niveles de producción. Además, el
rendimiento de proteína de la leche aumentó al au-
mentar el nivel de producción.
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