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RESUMEN

Velasco Serrano Gabriela Isabel. Composicion y calidad de la leche de vacas
F1 Holstein x Cebu en pastoreo de praderas de gramineas solas o asociadas con
leguminosas en el tropico (bajo la direccion de: Bernardo de Jests Marin Mejla y
Epigmenio Castillo Gallegos)

Con el fin de determinar el efecto de la dieta y otros factores sobre la
composicion fisicoquimica de la leche, durante los meses de octubre de 1999 a
febrero del 2000 se analizo quincenalmente [a leche de 24 vacas F1 (HxC) de 2
a 4 partos con un rango de lactacién de 50 a 150 dias, quedando formados los
siguientes tratamientos: A) gramas nativas (Axoncpus spp y Paspalum spp) +
Arachis pintoi;, B) gramas nativas solas (Axonopus spp y Paspalum spp) y C)
Praderas con 80% de gramas nativas y 15% de pasto Esfrella Sante Domingo
{Cynodon nlemfuensis), suplementadas con una mezcla de heno de Pangola
(Digitaria decumbens), y melaza, antes y después del ordefio. Todas las vacas
recibieron melaza a libre acceso durante el ordefio. El efecto del tratamiento fue
significativo {(P<0.05) sobre la produccién de leche vendible (PLV), sélidos totales
(SOT) y sélidos no grasos (SNG). Los efectos lineal, cuadratico y clbico del
muestreo fueron altamente significativos (P<0.01) sobre PLV, densidad (DEN) y
acidez titulable {(ACIl). Los promedios de PLV, SOT y SNG obtenidos fueron de
4.411.61 kgivacal/dia, 12.93%+1.4 y 7.8940.89 respectivamente. Se observé un
aumento en PLV del 34.04% del grupo C con respecto al A. El porcentaje de

grasa no fue modificado por el tipo de alimentacidn, y el promedio general fue de

CEFGT-FMVZ-UNAM 1 2009
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49%+1.22. La presentacién de mastitis no estuvo influenciada por el tipo de
tratamiento, sino por el manejo del ordefio vy la fase de lactancia. Se concluye
que el aumento en PLV que presentdé C con respecto a A se debié a la baja
cantidad de fibra que consumieron los animales de la pastura asociada; asi
mismo, el porcentaje de grasa obtenido se considerd aito por 1a época del aflo

en la que se realiz6 el experimento.

CEIEGT-FMVZ-UNAM 2 2000
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INTRODUCCION

La leche es el alimento natural del mamifero recién nacido, a quien proporciona la
tnica fuente de nutrientes durante el periodo inmediatamente posterior al nacimiento’
y el hombre la ha utilizado como complemento de su alimentacion desde hace miles
de afos? ya que ademas de ser el alimento mas completo y de primera necesidad,
representa la materia prima para elaborar una gran cantidad de productos lacteos
como quesos, yoghurt, y mantequilla. Estos productos pueden contener todos o
algunos de los principios nutricics presentes en la leche pero cada uno de ellos puede
suponer una contribucién importante a la dieta.' La leche para consumo humano se
define como la secrecién natural de las glandulas mamarias de las vacas sanas,
excluyendo el producto obtenido 15 dias antes del parto y 5 dias después del
mismo.3 La composicion de la leche difiere no sélo de una especie a otra, sino que
tiene un amplio margen de variacién dentro de la misma e incluso entre individuos de
una misma raza.' Los constituyentes de la leche se encuentran en tres estados
fisicos: solucién (fase hidrica), suspension micelar (parte de las proteinas) y emulsion
(grasa). Esto permite la division de los ingredientes en tres grupos: agua, sélidos no
grasos y grasa. La composicién promedio de la leche de vaca es la siguiente:
AGUA; Sirve como medio de. solucién, dispersion o suspension de los otros
componentes. El contenido varia de 79 a 90.5% siendo el promedio de 87%." %3
GRASA: Interviene directamente en !a nufricién, sabor, aroma y otras propiedades
fisicas de la leche y sus subproductos. Su valor promedio varia entre 3.4 y 4%, *°
PROTEINAS: Constituyen la parte mas importante de Ia leche desde el punto de

vista nutricional; estén formadas por 78% de caseinas, 17% de proteinas del suero y

CEFCT-FMVZ-UNAM 3 2000
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5% de sustancias nitrogenadas no proteicas.”

LACTOSA: Ocupa un 4.7-4.9%" * ®y es el carbohidrato mas importante de la leche,
ya que es el principal factor en el control de la fermentacién y maduracion de los
productos lacteos.

Ofros componentes de la leche que se encuentran en menor cantidad son las
enzimas, vitaminas y sales minerales o cenizas.

Los elementos mencionados pueden verse modificados por muchos factores tanto
ambientales como del animal, entre los que se encuentran: raza, clima, estacidon del
afio y alimentacién.® 7- 8 % En cuanto a la raza, en estudios realizados en vacas F1
Holstein x Cebi, Fi Suizo Pardo x Cebd y vacas Cebi, se observaron variaciones en
los porcentajes en grasa de 2.73%, 3.10% y 3.57%, en proteina de 3.01%, 3.14% y
3.46% y de acidez de 0.15%, 0.15% y 0.16% respectivamente, encontrandose que
en las tres variables, los valores fueron mayores en las vacas cebl que en las cruzas
con razas europeas. ® La estacion del afio y el clima también afectan la composicién
de la leche, encontrandose generalmente que la riqueza en grasa y extracto seco
magro suete ser mas elevada durante los meses de inviemo, declina en marzo y abril
y alcanza un valor minimo en julic y agosto en regiones de climas templados y
semiaridos con ganaderias de tipo intensivo.'® ' "2 De igual manera, la densidad o
peso especifico de la leche se ve afectada por la estacién del afto, encontrandose
que en el verano es mayor que en la primavera.

Una de las principales causas de variacién del contenido de grasa es la alimentacion
del ganado, ya que la faita de forraje con materia seca o de fuentes de calorias

adecuadas provoca su disminucion.” En las regiones de clima tropical donde se

CEECT-FMVZ.UNAM 4 2000
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manejan gapaderias de doble propésito, la concentracion maxima de grasa se da
hacia los meses de septiembre a enero cuando comienza a escasear el forraje y la
produccion de leche disminuye, mienfras que la concentracion minima se encuentra
en los meses de marzo a julio cuando hay mayor disponibitidad de forraje verde y
aumenta la produccion de leche.™ Por otro lado, el porcentaje de grasa varfa con e
estado de la lactancia, siendo mayor al inicio, luego disminuye en el “pico” de
produccion y aumenta después conforme se reduce progresivamente la misma.'®
11,14

La produccion de leche es un proceso bioldgico complejo influenciado por factores
genéticos y no genéticos,® " ya que vacas con superioridad genética son capaces de
producir grandes cantidades de leche a diferencia de vacas genéticamente inferiores,
sin embargo, los niveles de produccién de leche también estin influenciados por el
nivel y tipo de alimentacién y otros factores ambientales, por lo que aungue todas las
vacas tengan la misma dieta, normalmente las vacas genéticamente superiores
tendran niveles de produccién mas elevados. 15

La preduccion diaria de leche en los sistemas de doble proposito es baja (3 a 4
kg/vaca) porque esta asociada con una deficiente nutricidn animal particularmente en
la época seca y con el bajo potencial genético de las vacas.'”® Sin embargo, con
vacas de mediano potencial genético la produccién diaria de leche puede alcanzar
los 9 o 10 litros si se utilizan gramineas fertilizadas con nitrégeno o asociaciones de
gramineas con leguminosas. 7

Se sabe que tas leguminosas forrajeras incorporadas en las pasturas pueden fijar

nitrégenc que transfieren a fa graminea, incrementando de esta forma el crecimiento

CEIEGT-FMVZ-UNAM 5 2001



vegetativo y la calidad a través del aumento en la cantidad de energia y proteina
disponibles para los animales.' Los resultados de diferentes experimentos en donde
se anafizé la composicion de la leche de vacas pastoreando en praderas de
gramineas asociadas con leguminosas, como Arachis pintoi CIAT 17434, muestran
que hay diferencias en la leche producida/vaca/dia y en el contenido de sélidos
totales, siendo mayor en las vacas pastoreando en praderas mixtas (8.8 kgy 13.6%,
respectivamente) que en las vacas pastoreando en praderas de gramineas solas (7.7
kg y 13.1%, respectivamente).’”® Asi mismo, la escasa alimentacién reduce la
produccién de leche y el porcentaje de lactosa, incrementandose el contenido de
grasa, protefna y minerales; sin embargo, la pobre calidad del forraje en el invierno
puede afectar la produccion de acidoe propidnico, lo que resulta en una disminucidn
del contenido de proteina en la leche.'® El contenido de proteina también se ve
afectado por el tipo de alimentacién™ y el nimero de parto," ya que dietas de mejor
calidad y mayor nimero de partos aumentan su porcentaje.

La presentacion de enfermedades, especialmente la mastitis, también causan
variacion en la cantidad de leche producida asi como en sus componentes.”® Esta
enfermedad, altera la permeabilidad del tejido mamario y afecta negativamente la
capacidad de sintesis de los constituyentes de la leche por el tejido secretor,
ademas de destruir este tejido con el consiguiente descenso en la capacidad de
produccién. Esta enfermedad en su presentacion clinica o subclinica ocasiona
grandes pérdidas econémicas en la industria lechera al disminuir la cantidad y calidad
de la leche producida y al aumentar los costos de produccién por concepto de

terapias y provocar el desecho temprano de los animales que la padecen de manera

CEIEGT-FMVZ-UNAM 6 2000
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crénica, los cuales tienen que ser reemplazados.?’ 2 2 2 La prueba de California
(CMT) puede ser un indice de la inflamacién de la ubre y esta refacionada con el
recuento de leucocitos en la leche. Waite y Blackburn (1957) citados por Schmidt
(1974),%° clasificaron las alteraciones de la composicién de la leche de acuerdo con
el recuento total de células somaticas en la leche. La que contiene menos de
100,000 células/mi es producida por vacas que no padecen mastitis subclinica y por
lo tanto su compeosicion no esta aiterada, pero cuando el conteo celular asciende de
100,000 a 500,000 células/m! (retacionado con una reaccibn de CMT
correspondiente a Trazas), la composicién se modifica al disminuir el extracto seco
magro y el contenido de lactosa.?’ Otro factor que influye en la calidad de la leche es
su capacidad de convertirse en un medio de cultive muy apropiado para los
microorganismos, incluyendo los patégenocs, por lo que el mal manejo higiénico del
ordefio asi como las temperaturas elevadas durante la recoleccion y el transporte,
determinan en gran medida que se obtenga una acidez muy elevada. '

Para obtener leche de buena calidad es necesario considerar los siguientes
asspectos:25

1. Manejo de una alimentacién con la mejor calidad, ya que de esto depende en

parte la composicion de la leche producida.
2. Establecimiento de programas de medicina preventiva, particularmente de control
de mastitis.

3. Capacitacion del ordefiador para realizar el ordefio en forma higiénica.

CEIEGT-FMVZ-LN M 7 2000
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JUSTIFICACION
El interés por conocer la composicién y calidad de la leche se basa en que es un
alimento destinado al consumo humano y desde el punto de vista de investigacion y
zootécnico, es importante para establecer el adecuado manejo de la nutricién en las
zonas de troépico himedo donde Ja produccién de leche se mantiene bajo 05
sistemas de doble propésito y las condicicnes de alimentacién en pastoreo son
limitadas. Por otra parte, es necesario que la produccién y el manejo de 1a leche se
realicen de la manera mas higiénica posible para no poner en riesgo la salud de los

consumidores.

CHECT-FMYZ -UNAM 8 2000
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HIPOTESIS
La alimentacion de las vacas con tres tipos de dieta, una con base en el consumo de
gramas nativas, otra en el consumo de forraje en praderas de gramineas nativas e
introducidas + suplementacion energéfica y otra en e} ¢onsumo de forraje en
praderas asociadas de gramineas con leguminosas (Arachis pintoi), puede modificar

la composicién fisicoquimica de la leche de vacas F1 Holstein x Cebi en el trépico.

OBJETIVOS
5.1 Objetivo General
El presente trabajo tuvo como objetivo principal la caracterizacion fisica y quimica de
la leche producida en el Centro de Ensefianza, investigacién y Extensién en
Ganaderia Tropical (CEIEGT) con 3 diferentes tipos de alimentacién durante ia

época de invierno.

5.2 Objetivo Especifico
Este fue, estimar el efecto de la dieta asi como otros factores (grado de mastitis,
nimero de lactancia, mes de lactancia), sobre la composicién fisicoquimica de la

leche de vacas F1 Holstein x Cebt en pastoreo en el trépico.

CEIEGT-FMVZ-UNAM 9 2000
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MATERIAL Y METODOS
Localizacion del area del estudio
El CEIEGT se encuentra localizado en el km 5.5 de la carretera federal Martinez de
la Torre-Tlapacoyan, Ver., a una altura de 151 msnm. El clima en la zona es de tipo
Af (m) w" (e) con una temperatura promedio de 23.4°C y precipitacién anual de 1990
mm. Les suelos en el 4rea son ultisoles, con pH de 4.9 a 6.7 y la capa de matena
organica varia entre 1y 2.5% 227
Distribucion de Tratamientos
El experimento tuvo una duracién de 5§ meses (octubre de 1999 a febrero del 2000) y
se utilizaron 24 vacas F1 Holstein x Cebi (H x C) de 2 a 4 partos en promedio con un
rango de lactacion de 50 a 150 dias, que fueron asignadas a los siguientes
tratamientos:
Tratamiento A: 8 vacas alimentadas con gramas nativas (Paspalum spp ¥
Axonopus spp) asociadas a la leguminosa Arachis pintoi CIAT 17434,
Tratamiento B: 8 vacas alimentadas con gramas nativas (FPaspalum spp y
Axonopus spp).
Tratamiento C: 8 vacas alimentadas en praderas con gramas nativas,
suplementadas con una mezcla de heno de Pangola (Digifaria decumbens), y
melaza, por 45 minutos antes y 45 minutos después del ordefio.
Todas las vacas recibieron melaza ad /ibitum durante el tiempo que durb el ordefio,

ademas de sales mineralizadas mientras esperaban ser ordefladas.

CEIFCT-FMVZ -UNAM 10 2000
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Sistema de pastoreo

Para los fratamientos A y B, se utilizé un sistema de pastoreo rotacional intensivo con
tiempos variables de recuperacion (20-60 dias) y de pastoreo (1-3 dias) segdn la
época del ailo: corto en época de luvias (20/1) y largo en época de nortes y sequia
(40-60/2-3). Se manej6 una carga animal variable estacional: del 15 de septiembre al
29 de noviembre, la carga fue de 8 vacas en 2.5 hectareas divididas en 7 potreros y
el resto del tiempo la carga fue de 5 vacas. Para el tratamiento C también se manej6
un sisterna de pastoreo rotacional intensivo con tiempo de pastoreo de 2 dias por 30
dias de descanso y se manejé una carga animal promedio de 2.5 UA/ha.

Coleccion de muestras

El sistema de ordefio fue mecanico, pero para fines del presente estudio,
quincenaimente se ordefié a fondo en forma manual y se tomaron muestras de 500
ml de leche del total producido por cada vaca. Las muestras se mantuvieron en
refrigeracion (hielo) hasta que se transportaron y almacenaron en el laboratorio del
CEIEGT. La produccién diaria de leche y el grado de mastitis subclinica se
registraron al momento de realizar el muestreo.

Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas de las muestras

Las muestras fueron analizadas para determinar: porcentaje de grasa, segin el
método de Gerber, 2 peso especifico de la leche®” y acidez titulable. ?® De igual
manera, en cada muestreo quincenal se realizd la prueba de California (CMT) para la
deteccién de mastitis subclinica.”® La clasificacion que se otorgé a las diferentes

reacciones del CMT asi como su equivalencia en células somaticas/ml fue la
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siguiente:

Clasificacién Reaccion Células / ml
0 Negativa 0 a 200,000
1 Trazas 150,000 a 500,000
2 Tipo 1 400,000 a 1'500,000
3 Tipo 2 800,000 a 5°000,000
4 Tipo 3 > 5'000,000
5 Mastitis clinica

Fuente: Jasper GE., 1967. Proc. of NMC.

Ademas se hizo el calculo de solidos totales y sélidos no grasos de acuerdo a las
formutas utilizadas por Revilla.?®

Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar con tres tratamientos. La vaca fue
la unidad experimental y se encontré anidada dentro de tratamientos. La leche de las
vacas se muestred cada 15 dias en nueve ocasiones consecutivas, por lo que el
disefio se constituyé también en uno de mediciones repetidas en la misma unidad
experimental.

Variables experimentales

Las variables de respuesta fueron: produccién de leche vendible (PLV, kg/vaca/dia),
las caracteristicas fisicoquimicas de la Jeche como peso especifico (PE, g/ml), acidez
(ACI, °D), grasa (GRA, %), sdlidos totales (SOT, %) y sdlidos no grasos (SNG, %).
Las variables independientes fueron cada uno de los tratamientos (A, By C} y el

namero de muestreo {1 al 9).
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Anélisis estadistico

En primer término se obtuvieron las medias, desviaciones estandar y coeficientes de
variabilidad de cada variable dependiente para cada tratamiento y nimero de
muestreo, con el fin de observar tendencias generales. En seguida, se analiz6 la
varianza de cada variable dependiente con el siguiente modelo lineal aditivo:
Yy = 1+ T+ V(T) + by(My) + by(M)* + by(M® + e
Donde:
Y, = es la variable de respuesta registrada en la i-ésima vaca, dentro del j-
ésimo tratamiento en el k-&simo mes de muestreo,
1 = es la media general,
T,= es el efecto del j-ésimo tratamiento (j= A,B,C),
V\(T)= es la variaci6n enfre vacas dentro de tratamientos, usada como error
“a” para probar el efecto de tratamientos,
My = es el efecto lineal del k-ésimo muestreo (k=1,2,3,4,5,6,7,8,9),
(I\iik)2 = gs el efecto cuadratico del k-ésimo muestreo (k=1,2,3,4,5,6,7, 8,
9),
(Mk)® = es el efecto cabico del k-ésimo muestreo (k=1, 2, 3,4,5,6,7,8,9),
by - bz = son coeficientes de regresién asociadoes a los efectos de primero,
segundo y tercer orden del muestreo,
& = es la variacién residual, o no explicada por el modelo, usada como error
“h” para probar los efectos lineal, cuadrético y clbico del muestreo, el cual se

supone: |, ~N,p=0ya? =1,
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Dado que se conté con diferente numero de vacas por muestreo, se utilizaron las
sumas de cuadrados tipo Ill, que son las recomendables para estos casos. ¥
El andlisis de varianza prefiminar, mostré que el tratamiento no interactué con los
efectos lineal, cuadratico y cubico del muestreo, por Io cual no se incluyd la
interaccion en el modelo final presentado arriba.
Las variables GRA, SOT y SNG, que se expresaron en porcentaje, fueron
transformadas a valores angulares mediante la férmula arcoseno ¥ porcentaje/100,
con el fin de cumplir con el supuesto de que los errores del andlisis de varianza se
distribuyen normalmente.
Las comparacicnes entre medias de tratamientos se efectuaron por medio de la
prueba de ‘1" de Student, pero sélo en €l caso de que la prueba de “F" del andlisis de
varianza indicara un efecto significativo (P<0.05) o altamente significativo (P<0.01)
del tratamiento.”!
Al efectuar el andlisis de varianza preliminar, resulté que todos los efectos del
polinomio de tercer grado resultaron significativos o attamente significativos sobre las
variables PLV, PE y ACI, por lo cual se efectuaron las regresiones polinomiales
correspondientes del tipo:
Yy = bg + byX + bpXZ + byX3 + gy

Donde:

Yy, = es la variable de respuesta, medida en la i-ésima vaca del j-ésimo

tratamiento,

by = es la ordenada al origen,
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X, X2, X* = son los efectos lineal, cuadratico y cubico, respectivamente, del k-

ésimo muestreo (k=1,2,3,4,5,6,7,8,9),

b1, by, bz = son los coeficientes de regresion respectivos a los efectos lineal,

cuadratico y cabico del muestreo,

g, = es el error experimental, supuesto |, ~N, p=0y o’ = 1.
Lo anterior se hizo para estimar los pardmetros de cada modelo, lo que permitié
expresar graficamente cada relacion y asi mostrar el comportamiento de cada
varigble de respuesta conforme transcurrid el experimento. Asimismo, estas
relaciones serviran en el futuro para modelar el comportamiento de la produccién y
calidad de la leche del ganado de doble proposito.
El procesamiento estadistico de la informacién que se recabd, se efectué en un
computador personal, usando el paquete estadistico Statistical Analysis Systemn
(SAS) en su version 6.02 ¥ Las medias, desviaciones esténdar, asi como la
comparacién entre medias con la prueba de “” se obtuvieron con la opcitn
LSMEANS.
Para el andlisis de los datos de mastitis, estos fueron transformados con la Vy+0.5,

para cumplir con los supuestos del analisis de varianza.
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RESULTADOS
De acuerdo a los analisis de varianza, el tratamiento tuvo efecto significativo (P<0.05)
sobre PLV, SOT y SNG, en tanto que sobre las demas variables de respuesta no fue
significativo {P>0.05) (Cuadros 1 y 2). Por otro lado, los efectos lineal, cuadratico y
clbico del muestreo fueron altamente significativos {P<0.01) sobre PLV, PE y ACI
(Cuadro 1). En las otras tres variables, solo el efecto lineal del muestreo fue
altamente significative (P<0.01) sobre SOT (Cuadro 2).
En cuanto a PLV, la media general obtenida en el presente trabajo fue de 4.4 + 1.61
kg/vaca/dia. No hubo diferencia entre el tratamiento A (3.3 £ 0.18) y el tratamiento B
(4.0 £ 0.13) (P>0.05), pero A fue inferior al tratamiento C (4.7 + 0.13} (P<0.01).
Tampoco hubo diferencia entre los tratamientos B y C (P>0.05) (Cuadro 4). El
tratamiento B obtuvo 0.7 kgfvaca/dia mas gue A y la misma diferencia se presento
entre B y C, lo que representa un incremento del 14.89%; por otro lado, C tuvo 1.6
kg/vaca/dia méas que A, equivalente a un aumento del 34.04%.
Con relacion a los SOT, no hubo diferencias significativas (P>0.05) entre el
tratamiento B (13.3% % 0.16) y el tratamiento C (13.0% % 0.16), mientras que el
tratamiento A {12.5% t 0.22), fue inferior (P<0.01) al fratamiento B (Cuadro 4).
En cuanto a SNG, el tratamiento B {8.3% + 0.10) fue superior (P<0.01) a los
tratamientos A (79% + 0.14) y C (7.8% & 0.10), no existiendo diferencias
significativas (P>0.05) entre éstos Gltimos (Cuadro 4).
£n relacion a [a presentacion de mastitis, el andlisis de varianza revelé que no hubo

efecto significativo del tratamiento sobre la misma, pero si lo hubo {(P<0.01} del
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efecto lineal, cuadrético y cibico del nimero de muestrec para los cuartos anterior
izquierdo {Al) y posterior derecho (PD), mientras que para el cuarto anterior derecho
(AD) sdlo el efecto linea! del muestreo fue significativo (P<0.05). Los mismos efectos
fueron significativos (P<0.05) para el cuarto posterior izquierdo (P!) (Cuadro 3).

La figura 1 muestra el comportamiento de la densidad y PLV durante el periodo de
experimentacién. Se observé un aumento en la PLV durante los muestreos
quincenales 1 a 4, correspondiendo éstos al periodo comprendido entre octubre y
diciembre, y se presentd una disminucién en la misma durante los muestreos
quincenales 5 a 9, los cuales se efectuaron en los meses de diciembre a febrero. El
peso especlifico se comporté de manera inversa a PLV, de tal forma que éste
presentd una disminucién durante los primeros cuatro muestreos, mientras que en los
muestreos restantes, a medida que la produccién disminuyd, el peso especifico se
incremento.

En la figura 2 se presenta el efecto del muestreo sobre el porcentaje de SNG,
observandose que éste fue menor en los muestreos 2 a 5, correspondientes al
periode comprendido entre noviembre y diciembre y aumenté en los muestreos 6 a 9,
realizados entre les meses de diciembre y febrero; este comportamiento fue similar
al presentado por la curva del peso especifico, por io que el porcentaje de SNG
también se relacion6 de manera inversa con la PLV.

En ta figura 3 se aprecia que la acidez titulable se mantuvo con poca variacion
durante el periodo de experimentacién; ésta fue menor en los muestreos 1 y 2
{octubre — noviembre), aumenté en el muestreo 3 y se mantuvo con poca variacién

desde el muestreo 4 hasta el 9, efectuados entre los meses de diciembre a febrero.
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En el cuadro 5, se muestran las correlaciones entre peso especifico y sélidos totales
(r’= 0.69486), grasa y stlidos totales (r’=0.87239) y sélidos totales y sélidos no
grasos (r2= 0.36003), las cuales fueron estadisticamente significativas {(F<0.01).

En la figura 4 se observa que la acidez se comporté de manera inversa a los SNG,
aun cuando la correlacién entre ambas variables no fue significativa.

En las figuras 5 y 6 se aprecia el efecto que tuvieron tanto el mes de lactancia como
el namero de muestreo sobre la presentacidén de mastitis para los cuartos en donde
hubo significancia del efecto lineal, cuadratico o cubico de las mencionadas variables,
observandose que existié6 una tendencia al aumento en la presentacién de mastitis
conforme avanzé el experimento y aument6 el mes de la lactancia, excepto para el
cuarto posterior izquierdo, e} cual tendié a presentar menor cantidad de céllas
somaticas hacia el 4°, 5° 6°, y 7° mes de lactancia, aunque al final de la misma

mosiré el valor maximo.
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DISCUSION
La produccion de leche en las zonas tropicales se realiza en explotaciones de doble
propdsito, sistema que al contribuir de manera importante a la produccién lactea
Nacicnal, hace necesario el mejoramiento de la alimentacién de los animales
mediante el establecimiento de pasturas mejoradas,® ya que no se puede pensar en
altas producciones de leche por vaca cuando no existen los recursos alimenticios de
la calidad necesarios.®® La leche al ser un producto biolégico, estd sujeta tante a
variaciones en composicién como en cantidad producida’ y éstas son el resultado de
la interaccién de muchos elementos dentro de la vaca y su ambiente externo.
En este capitulo se discutirdn algunos de los componentes que estan implicados en
la calidad y composicidn de la feche bajo el contexto particular del presente estudio.
PRODUCCION DE LECHE VENDIBLE (PLV)
Los resultados obtenidos en el incremento de PLV en el presente trabajo son
diferentes a los informados por Gonzalez,'® Monsalve,® y Castillo,™ quienes
obtuvieron una mayor producctén de leche en las pasturas asociadas que en las
pasturas de gramas nativas solas. Cipaguta y col.,3ﬁ no encontraron diferencias en
tos niveles de produccién de leche al evaluar pasturas de gramineas solas o
asociadas con leguminosas, mientras que en el presente estudio sf las hubo. Estas
diferencias pueden estar relacionadas con las cargas animales manejadas para cada
grupo. Segin Minson y col.(1993)” y Davison y col.(1985)® las feguminosas
tropicales presentan una mejor productividad con cargas animales entre 1.3 y 3

vacas/ha, mientras que las gramineas solas son capaces de mantener una mayor
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productividad con cargas animales més altas. También cabe sefialar que las vacas
adaptadas a las condiciones tropicales, como las utilizadas en el presente trabajo,
aparentemente no destinan la mayor parte de los nutrimentos consumidos sélo a
producir leche sino también a la produccion de tejidos, dando como resuitado una
baja capacidad para reflejar el mejoramiento del valor nutritivo de dietas con base en
pasturas.’® Es importante mencionar que en este trabajo se utilizaron lactancias
incompletas, ya que al momento de iniciar el experimento, la mayoria de las vacas se
encontraba en el cuarto o quinto mes de lactancia, lo cual tuvo influencia sobre los
resultados obtenidos.

CONTENIDO DE GRASA

En el presente estudio, el porcentaje de grasa no fue afectado por el tipo de
alimentacién, siendo el promedio de 4.9%. Sin embargo, Cipaguta,® encontré que sl
hubo efecto de la pastura sobre el porcentaje de grasa de la leche, siendo mas aito
en las vacas que pastaron en la asociacién de gramfneas con leguminosas; esto se
relaciond con la baja disponibilidad de forraje en las pasturas asociadas, lo que llevé
a un menor consumo de energia, con una menor produccién lactea y un aumento en
el porcentaje de grasa. En el presente estudio, la relacion inversa entre el porcentaje
de grasa y la produccién de leche no se presentd, ya que como se observa en el
cuadro 3, el tratamiento A tuvo la menor produccién de leche y el menor porcentaje
de grasa, mientras que los tratamientos B y C fueron diferentes en PLV, pero no
hubo diferencia en el porcentaje de grasa. Posiblemente las vacas en A consumieron
menor cantidad de fibra que las vacas de B y C, lo que explicaria el porqué A obtuvo

la menor cantidad de PLV y el menor % de grasa, ya que existe una relacion
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directamente proporcional entre la cantidad de fibra en la dieta y el porcentaje de
grasa de la leche. Los componentes de la fibra, al ser fermentados en el rumen, dan
origen a los acidos grasos volatiles que determinan el porcentaje de grasa, por lo que
las dietas bajas en fibra ocasionan una disminucién del porcentaje de grasa 3. 40, 41
Por ofro lado, el que no hubiera diferencia en el porcentaje de grasa entre
tratamientos quiza se deba a que no existieron variaciones estacionales en la dieta,
ya que en cuanto al contenido de grasa en la leche, el minimo se presenta en verano
y el maximo en invierno, independientemente del régimen de alimentacién.
SOLIDOS NO GRASOS (SNG)

Dentro de los SNG se encuentran tos carbehidratos como la lactosa y las proteinas;
ambos componentes son importantes ya que los primeros parlicipan en la
maduracion de los productos lacteos y las proteinas constituyen la parte nutritiva de
la leche. La media general obtenida de SNG fue de 7.98% + 0.89, correspondiendo
el mayor porcentaje al tratamiento B. Este porcentaje fue similar al obtenido por
Trujillo y col 1988" en un estudio reafizado en el CEIEGT durante las 4 épocas del
afio. En el presente trabajo no se encontraron diferencias en el porcentaje de SNG
entre el grupo que pastored en la pradera asociada y los que se alimentaron con
gramas nativas, lo que coincide con los resultados obtenidos por Lascano y Avita.*2
Sin embargo, si observaron variacién en los SNG relacionada con el mes de
lactancia de las vacas, mismo que en este estudio no tuvo influencia sobre esta
variable. Por ofro lado, el porcentaje de SNG promedio abtenido en el presente
estudio es inferior al obtenido por Vinay y col.?, quienes obtuvieron un promedio de

SNG de 8.21% en animales con 50% de sangre Holstein, como los utilizados en este
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trabajo. Ellos consideraron alto este porcentaje y lo asociaron con un aumento en los
sélidos totales debido a la baja produccién de leche, que fue menor a 4.0
kgfvacaldia.

SOLIDOS TOTALES (ST)

Los ST tienen gran importancia desde el punto de vista comercial,' ya que se
relacionan directamente con el rendimiento de los productos lacteos, como el
queso.® El promedio general de ST en este experimento fue de 12.93%t1.4,
correspondiendo el mayor porcentaje al grupo B y el menor al grupo A, ¢on
diferencias entre ellos afribuibles a la pastura; en un estudio realizado por Gonzédlez y
col.'® también hubo diferencias en el porcentaje de ST, pero en ese caso, la pastura
asociada fue la que obtuvo el mayor porcentaje de ST. Cabe mencionar que no soélo
el tipo de alimentacién influyé sobre [os ST, sino también la época en la que realiz6 el
experimento. Patwardhan y col (1986),'* encontraron que durante el invierno la
cantidad de sélidos totales en la leche aumenté al incrementarse el porcentaje de
grasa; esta relacién es directamente proporcional y en este trabajo, ambas variables
tuvieron una correlacién altamente significativa.

ACIDEZ TITULABLE

La acidez titulable es una caracteristica fisicoquimica importante que resulta de la
determinacién de la cantidad de é&cido lactico producido por los microorganismos al
degradar 1a lactosa. Asl, la acidez puede ser un indicador del buen o mal manejo
higiénico al ordefar. 2

El tipo de alimentacién no fuve ningin efecto sobre el nive! de acidez; éste se vio
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afectado solamente por el nimero de muestreo, considerandolo como el
comportamiento de la acidez durante e} tiempo que dur6 el experimento. E) promedio
de acidez obtenido en el presente estudio fue de 15.64 + 3.25 °D, con valores que
variaron desde 12.5 hasta 21.0 °D. Este promedic se encuentra dentro dei margen
establecido como aceptable en la Norma Oficial Mexicana de la leche?, cuyo rango
va de un minimo de 13% a un maximo de 17% de acidez. La media en este trabajo
concuerda con lo reportado por Vinay y Vargas,® quienes obtuvieron un promedio de
acidez superior al 15%, valor que consideraron alto y que relacionaron al mal manejo
de! ordefio. Cabe sefialar que algunos autores consideran que niveles de acidez
inferiores al 15% pueden estar relacionados con estados de desnutricion por parte de
los animales. '°

Por otro lado, el valor de la acidez titulable refleja de manera indirecta la riqueza de
la leche en SNG, especialmente en proteinas que en alto porcentaje aumentan la
acidez de la leche, sin que haya desarrollo bacteriano.'® Aunque en el presente
estudio la correlacion entre estas variables no fue significativa (P > 0.05), la acidez se
comportd de manera inversa a los SNG.

MASTITIS SUBLCINICA

La calidad de la leche se ve afectada por la presentacién de mastitis clinica y
subclinica. Un ejemplo de esto es la rancidez que ocasiona a la leche y a los
productos jacteos que con ella se elaboran por un incremento en la cantidad de
acidos grasos libres.®

En el presente trabajo, la reaccion mas frecuentemente presentada en las muestras

evaluadas con el CMT fue del tipo 1. Las vacas que presentaron las reacciones mas
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severas fueron las def grupo A, lo cual probablemente se debid a que estos animales
se encontraban en una fase muy avanzada de la lactancia al momento de iniciar el
estudio (entre el séptimo y el décimo mes de lactacion) y esto a su vez influydé para
que este grupo fuera el que presentara la menor produccién de leche. Estos
resuftados coinciden con lo reportado por Alarcén y col.,* quienes observaron que Ia
frecuencia de mastitis subclinica se incrementa a partir del sexto mes de lactacién, y
este aumento continlia conforme avanza la misma; concluyeron que es necesario
evaluar el mantener o no animales con lactancias prolongadas dentro de la

explotacion, como los utilizados en el presente trabajo.
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CONCLUSIONES

» Elpromedio general del porcentaje de grasa fue alto debido a la avanzada fase de

L]

lactancia en la que se encontraban los animales al momento de iniciar el
experimento y a la época del aito en la que se realizé el mismo.

La presentacién de mastitis clinica y subclinica estuve influenciada principalmente
por el manejo del ordefio y por |a fase de lactancia. Esto reafirma la importancia
que tiene el establecer practicas para el manejo higiénico del ordefio, asi como la
supervision de tas mismas,

La dieta proporcionada en el tratamiento A tendié a disminuir el porcentaje de
grasa en la leche, lo cual pudo deberse a su bajo contenido de fibra, lo cual
parece corroborar el hecho de que las vacas del tratamiento C, que recibieron
fibra adicional, presentaran los valores mas altos. Esto implica que al ofrecer
dietas attamente digestibles y con alto contenido de proteina y humedad, producto
de la gran cantidad de agua en el forraje y la suplementacién con melaza, es
indispensable dar fibra de buena calidad (Fibra Neutro Detergente Efectiva) para
estimular la funcién ruminal a través de la rumia y con esto favorecer la formacion

de aportar acidos grasos volatiles, precursores de la grasa lactea.
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Cuadyo 1. Analisis de varianza para las variables: leche vendible, peso especifico y acidez de la leche, de vacas F1 (Hx C) que
recibieron tres tratamientos alimenticios en el CEIEGT.

Cuadrados medios tipo Il

Fuente de variacién Grados de libertad Leche vendible Peso especifico Acidez
{kgivaca/dia) (g/mi) {°D)
cM' PrF? CM, x10° Pr>F cM Pr>F
Tratamiento 2 23.5TN1 0.0184 3216 0.0719 9.3732 0.4856
Vaca dentro de Tratamiento (error *a”) 48 5.4046 —— 1153 — 127626 e
Muestreo lingal 1 6.7292 0.0117 10485 0.0001 4247383 0.co01
Muestireo cuadratico 1 10,3895 0.0018 7377 0.0002 360.4698 (0.0001
Muestreo cubico 1 9.3968 0.0030 4804 0.0023 311.3872 0.0001
Residual (error “b") 147 (143) (131)° 1.0318 —— 947 s 42895 e —

1. CM = cuadrados medigs.
2: Pr>F = probahilidad de que la F calculada no sea mayor que la F tedrica.
3: Son los grados de libertad para leche vendible, densidad y acidez de la leche, respectivamente.
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Cuadro 2. Apdlisis de varianza para las variables; porcentaje de grasa, sdlidos totales y sélidos no grasos de la leche, de vacas F1 {H x C)
que recibieron tres tratamientos alimenticios en el CEIEGT.

Cuadrados mexdios tipo i

Fuente de variacidn Grados de libertad Grasa Sdlidos totales Sdélidos no grasos
CM’, x10° Pr>F? cM, x10°® Pr>F CM, x10* Pr>F
Tratamiento 2 1400 0.1205 118171 0.0165 148108 0.0399
Vaca dentro de Tratamiento (error "a”) 45 1163 e 61702 ——eneee 82824 e
Muestreo lineal 1 1998 0.0821 936 0.0002 122865 0.1005
Muestreo cuadratico 1 1549 01254 261 0.8551 107980 0.1234
Muestreo clbico 1 1476 0.1348 2283 0.9232 78275 0.1890
Residual (error “b") 138 (138) (138)° 6515 e 7473 E— 44928 —

1- CM = cuadrados medios.
2: Pr>F = probabilidad de que la F calculada no sea mayoer que la F tedrica.
3: Son los grados de libertad para porcentajes de grasa, solidos totales y sélidos no grasos de la leche, respectivamente.
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Cuadro 3. Analisis de varianza para el grado de mastitis (0= ausencia, 5= severa) para cada cuarto, de vacas F1 (H x C) que

recibieron tres tratamientos alimenticios en el CEIEGT. Los datos se transformaron a VJy+0.5, para cumplir con fos
supuestos de independencia y normalidad del andlisis de varianza.

Cuadrados medios tipo Il
Fuente de variacién Grados Al' AD’ PI’ PD'
Iib:?tad oM Pr>F’ c™m? PrsF? cM? Praf? cM? Pr=F*
Tratamiento 2 042373785 04254 027079421 05555 0.05135065 0.8808 0.70310864 0.3202
Vaca (Tratamiento) (error “a"} 46 0.48660491  —-m—— 045478793 —— 044568348 ——— 060224668 sweeeenr
Muestreo lineal 1 1.87940008  0.0002 092004530 0.0177 0393150851 0.0034 0.56347258 0.0184
Muestreo cuadrdtico 1 1.69879542 0.0003 0.58702868 0.0572 092180850 00036 0.55700773 00180
Muestreo ciibico 1 1.79926562 0.0002 0.56203581 0.0527 1.11549043 0.0014 0.59643858 0.0153
Residual {errer “b") 147 012544413 —e— 0.15975328 ----me—--- 010504307 --—--—— 0.09908380 -~

1: Al, es cuarto anterior izquierdo; AD, es cuarto anterior derecho; P, es cuarto posterior izquierdo; PD, es cuarto posterior  derecho
2: CM = cuadrados medios
3; Pr>F = probabilidad de que Ia F calculada no sea mayor que la F tedrica
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CUADRO 4
PROMEDIOS DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA LECHE DE
VACAS F1 H x C PASTOREANDO EN PRADERAS DE GRAMAS NATIVAS SOLAS
O ASOCIADAS CON LEGUMINOSAS EN EL TROPICO

TRATAMIENTO CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
PLV PE GRASA ST SNG  ACIDEZ
(kglvacaldia) (g/ml) (%) {%) {%) (°D)
A 3.3 1.028 4.5 12.5° 79 16
B 4.0°3 1.029 5.0 13.3° 8.32 15
c 4.7°° 1.028 50 13.0 7.8° 16

a, b, ¢ literales distintas dentro de cada columna son estadisticamente significativas
(P <0.05)

CHFCT-FMVYZ.UNAM 35 2000



Mt_fﬂrﬁ dovu il HaCem pasterer de praderns A grammm "dxnﬂ‘ngm.-mﬂr rn_ef trvmees

CUADRO 5
CORRELACION ENTRE ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA
LECHE DE VACAS F1 (H x C) PASTOREANDO EN PRADERAS DEGRAMAS
NATIVAS SOLAS O ASOCIADAS CON LEGUMINOSAS EN EL TROPICO

CORRELACION N VALOR DER SIGNIFICANCIA
PE - SNG 190 0.69486 P <0.001
Grasa- ST 180 0.87239 P <0.001
ST - SNG 190 0.36003 P <0.001
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Figura 2. Efecto del nimero de muestreo sobre los sélidos no grasos
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Figura 5. Efecto del muestreo sobre la presentacidn de mastitis (datos clasificatorios G a 5
transformados con el arcoseno de la raiz cuadrada y + 0.5)
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Figura 6, Efecto del mes de lactancia sobre la presentacidn de mastitis (datos clasificatorios 0 a
5 transformados con el arcoseno de la raiz cuadrada y + 0.5)

CEIEGT-FMVZ.-UNAM 42 2000



	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Justificación
	Hipótesis   Objetivos
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada

