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Sistemas de producción lechera.

• 40% producción nacional.

• 2% de hato ganadero.

• 17% Antioquia.

• Holstein, Jersey, Ayrshire

• Pasturas.

• Concentrado (Múnera, 2013)
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Cuenca lechera de Antioquia

bh -MB 

2000 – 3000 msnm

Topografía ondulada

17 municipios (8)

Kikuyo (Cenchrus clandestinus (Hoechst. Ex 
chiov) morrone)

Rye grass (Lolium perenne)

(Escobar, 2006; Echeverri et al., 2011)
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Nitrógeno ureico en leche (MUN)

Herramienta importante en el manejo del ganado lechero

Es un indicador de la relación energía : proteína de la dieta      

(Godden et al., 2001b)

Tiene alta concordancia con los niveles BUN (Roseler et al., 1993)

Facilidad en la toma de muestra – bajo costo. 

6



Análisis de MUN como indicador del balance 

energía-proteína en la dieta de vacas lecheras.

(Peña Castellanos, 2002)
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Nitrógeno Ureico en Leche 
(MUN)

Problemas 
Reproductivos

Problemas 
Metabólicos

Problemas 
Nutricionales

1
0



Factores  
nutricionales
que afectan 

el MUN

Aumento de proteínas de la 

dieta (Nousiainen et al., 

2004)

El desequilibrio entre PDR Y 

PNDR eleva los niveles de 

MUN (Aquino et al., 2009)

La disminución de 

energía (NRC, 1989)

PDR y FDN se 

correlacionan positivamente 

con la concentración de 

MUN (Hojman et al, 2004)

E de la dieta y la [ ] CNE se 

relaciona negativamente 

con el MUN (Hojman et al, 

2004). 
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Los niveles de MUN presentan 
variaciones. 

Hatos.Animales. Lotes.

(Cañas et al, 2011)
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Factores  
ambientales
que afectan 

el MUN

Producción de leche

Componentes de la 
leche

Número de partos

Días en leche

Época del añoGrupo racial

(Cañas et al, 2011)
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la información de los factores ambientales asociados a la

variación del MUN es escasa.

El conocimiento del efecto o influencia de los factores

ambientales sobre el MUN, permitirá una toma de

decisiones estratégicas sobre el manejo de las

explotaciones lecheras incrementando la eficiencia

productiva y económica de las mismas.
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Objetivo.

Evaluar el efecto de factores ambientales que

influyen en los niveles de nitrógeno ureico en

leche (MUN) de vacas en sistemas de

producción del norte de Antioquia.
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Metodología
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Se definieron como factores

ambientales no nutricionales

a evaluar:

• Municipio.

• Predio.

• Época (4 épocas).

• Número de partos

(1,2,3,4,5 y >6).

• Días en leche.

• Producción de leche.

• Raza.

• Día de la semana en el

que se tomó la muestra.
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• Parámetros de inclusión:
 Días en leche por hasta 305 días.

 Prod. de leche en la tarde entre 2 y 35 litros / vaca.

 Porcentajes de grasa entre 2% y 5%.

 Porcentajes de proteínas 2% y 4.5% .

 Valores MUN entre 5 mg / dL y 40 mg / dlL.

 Razas con más de 600 controles.

 Finca con más de 200 controles.
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Modelo utilizado para determinar la relación de 
los factores ambientales con el MUN. 

Yijklmnopqr = 𝜇 + s(gi, pj) + s(lk) + s(dl) + fm + tn + ro + np + aq + r eijklmnopqrr
• s(gi, pj), s(lk) y s(dl) son funciones suavizadas no parametrizadas de la grasa y proteína, producción de

leche en el ordeño de la tarde y días en lactancia.

• fm es el efecto de la finca.

• tn es el efecto de la época.

• ro es el efecto del grupo racial.

• np es el efecto del número de parto.

• aq es el efecto del día de la semana.

• r es el efecto aleatorio de vaca en una lactancia

• eijklmnopqr es el efecto residual.

Se utilizó un modelo aditivo generalizado usando la librería mgcv 

(Wood 2017), del software estadístico R-project (R Core Time 

2016). 
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Resultados y discusión 
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• Base depurada 32.837 controles con 14 variables en 5998 lactancias de 4094 vacas de 100

fincas.

Tabla 1. Composición y producción de leche de las vacas incluidas en el

estudio.

Variable
Promedio ±

DE 
Mínimo Mediana Máximo

Días en leche 145 ± 81 1 140 304

Producción ordeño de la tarde (l) 9.24 ± 3.73 2.20 9 34

Grasa (%) 3.76 ± 0.60 2.01 3.77 4.99

Proteína (%) 3.09 ± 0.31 2.10 3.06 4.47

MUN (mg/dL) 18.8 ± 2.66 5.04 18.8 39.9
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Figura 2: Niveles de nitrógeno ureico en leche (MUN) a lo 
largo de la lactancia.
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Días en lactancia - MUN

Nivel más bajo 40-60 días(Trevaskis y Fulkerson, 1999) 

Nivel más bajo los primeros 30 días(Rajala-Schultz y 
Saville, 2003) 

Asociación positiva no lineal(Godden et al., 2001a)
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Relación MUN – Producción de leche

Se encontró relación positiva entre producción de leche en la tarde y MUN.

• Joknker et al., (1998) y Meyer et al., (2006) = Grupos de vacas de mayor producción pueden

presentar valores más altos de MUN.

• Godden et al. (2001a) = Relación positiva, pero no lineal entre MUN y la producción de leche.

• Utilización de dietas con un alto contenido de proteínas para las vacas de mayor producción

(Godden et al., 2001a).

• Dietas con exceso de proteína en relación con la energía incrementando el MUN (Meyer et al.

2006).
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Figura 3: Comportamiento de nitrógeno ureico en 
leche (MUN) en relación al grupo racial.
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Holstein        Jersey (Johnson y Young, 2003)

Mestizas  12 mg/dL (Magalhaes, 2003) 

Grupo racial - MUN
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Figura 4: Variación de nitrógeno ureico en leche 
(MUN) en relación al número de lactancias.
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1° lactancia > MUN (Jonker et al., 1999) 

1° lactancia < MUN (Godden et al.,2001a)

Número de partos - MUN
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Figura 1: Variación  de nitrógeno ureico en leche en 
relación al porcentaje de grasa y proteína.
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Composición de la leche - MUN

Fausto y Kilmer (1996) no encontraron ninguna asociación

Godden et al. (2001a) encontraron un relación negativa

Meyer et al. (2006) encontraron una relación positiva
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Figura 5: Valores del nitrógeno ureico en leche para 

los días de la semana.
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Conclusiones

• Los niveles de MUN encontrados en el estudio están por encima del
límite máximo sugerido para este parámetro. Adicionalmente, la
relación entre MUN y el contenido de proteína fue negativa, por el
contrario la relación entre MUN y contenido de grasa fue positiva.

• El comportamiento del MUN fue similar al que se presenta en una
curva de consumo, con los niveles más altos encontrados en segundo
tercio coincidiendo con el punto de mayor consumo de materia seca.

• Con respecto a los animales, las vacas de primera lactancia
presentaron mayores valores, los cuales disminuyeron a medida que el
número de lactancias aumentó.
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Conclusiones

• Vacas de la raza Holstein presentaron niveles mayores en comparación a
la raza Jersey y su cruzamiento (Holstein x jersey).

• Se encontró que el lunes es el día de la semana con mayores niveles de
MUN, el manejo y la alimentación de las vacas de producción durante los
días de descanso de los empleados podría explicar este comportamiento.

• Se recomienda realizar un estudio que permita establecer que factores
pueden estar relacionados con la variación diaria de los niveles de MUN.
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Consideraciones Finales.
A pesar de que actualmente, las empresas acopiadoras de leche de la región
relacionan en su reporte los niveles de MUN, la mayoría de los productores no
utilizan esta información para tomar decisiones relacionadas con el manejo
nutricional, independiente del grado de tecnificación o nivel de producción de los
hatos.

La concentración media de MUN que se encontró en este estudio (18.8 mg/dL)
está por encima del valor ideal reportado (12 – 18 mg/dL) probablemente porque
la dieta de los animales en la región se caracteriza por una deficiencia energética
sumado a un elevado aporte de componentes nitrogenados en la pastura debido
a altos niveles de fertilización con nitrógeno. Para reducir los niveles de MUN se
recomienda un balance de la dieta de estos animales en relación con el equilibrio
de proteínas y energía consumida, siempre y cuando también se tenga en
consideración los factores no nutricionales relacionados con cada individuo.
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Consideraciones Finales
El MUN es una herramienta muy importante para los Zootecnistas, y en general
para todos los técnicos que manejen o asesoren en campo a los productores
dedicados a la ganadería de leche, los valores deben ser utilizados como una
ayuda para la formulación de dietas "ideales" para vacas lecheras con el fin de
mejorar los niveles de producción y rentabilidad de las explotaciones.

Basado en la normatividad vigente a nivel nacional y las tendencias de los
mercados nacionales e internacionales para el pago de leche por calidad sanitaria
y composicional, es de suma importancia que los productores desarrollen
sistemas de monitoreo basados en los resultados de grasa, proteína y MUN de la
leche, para mejorar y corregir el manejo de la alimentación con el fin de que los
animales que se encuentran en producción, expresen todo su potencial genético
tanto en volumen como en calidad composicional.
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Consideraciones Finales

Dado que en el estudio se observaron variaciones importantes en el MUN entre los
días de semana y el fin de semana, probablemente explicados por cambios en el
manejo que se les da a los animales en producción. Se recomienda para futuros
estudios considerar el día de la semana como una fuente de variación importante en
los niveles de MUN. Con base en lo anterior, se recomienda al productor garantizar
un manejo homogéneo de las vacas en producción durante todos los días de la
semana para evitar estas variaciones.
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