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INTRODUCCION

En Latinoamérica, la ganaderia doble propdsito (DP) representa una alter-
nativa que ha permitido a los productores hacer frente a la creciente demanda de ali-
mentos, utilizando animales cruzados de diferentes razas en un amplio rango de con-
diciones ambientales. Estos animales se han adaptado a los diferentes climas y han te-
nido un comportamiento productivo satisfactorio en sistemas semi-intensivos, lo que
ha generado un gran numero de explotaciones estables y flexibles a los cambios de
precios de la leche y la carne, propios de estas regiones (Brifnez et al., 2003).

En el trépico, los rebanos cruzados Bos taurus X Bos indicus constituyen la ma-
yoria de la poblacion bovina de ordefio. Estos animales mestizos representan un gran
potencial para el desarrollo de la ganaderia regional, la cual emplea para este fin ani-
males cruzados en sistemas DP (Lopez y Vacaro, 2002). Esta ganaderia genera los ma-
yores aportes de leche y carne en América tropical y en Venezuela, representando
aproximadamente el 90% de la leche y el 50% de la carne (Carrizales et al., 2000; Ca-
rrillo et al., 2002). En las explotaciones basadas en estos sistemas los recursos econé-
micos que ingresan son producto de la venta de leche y de animales para carne en cier-
tas épocas del afno, la cual se realiza con el fin de disminuir la carga animal, sobre todo
en la época seca (Aranguren et al., 1994; Carrillo et al., 2002).

En Venezuela, los sistemas DP estan basados en animales mestizos originados
del cruzamiento de razas lecheras como Holstein, Pardo Suizo y criollos con animales
Cebt y mosaicos propios de cada region. Los multiples cruces han originado animales
que se adaptan bien a las condiciones tropicales, teniendo producciones de leche (PL)
aceptables a pastoreo y en algunos casos suplementados con una pequefa racion de
alimentos concentrados de acuerdo al nivel de produccién de cada animal en la época
seca (Aranguren et al., 1994; Isea, 1994; Brifiez et al., 1996, 2003).
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Laleche se considera una solucién compleja que contiene elementos en diferen-
tes estados de dispersion, producida por la glindula mamaria de las hembras mamife-
ras al momento del parto para alimentar a su cria. Constituye un fluido con una gran
variedad de componentes, destacando como principal el agua que alcanza hasta un
88% en la leche de vaca. El resto los comprenden lipidos, proteinas, carbohidratos y
otros componentes menores provenientes de la sangre o sintetizados por la glandula
mamaria (Robinson, 1987; Walstra y Jannes, 1987). Los cambios existentes en el nivel
de produccion lactea son mayores a los de su composicion; sin embargo, nunca puede
predecirse con exactitud sus medias y variabilidad (Alais, 1984; Walstra y Jannes,
1987). La leche de rebanios DP contiene un alto porcentaje de sélidos totales, dentro
de los cuales la grasa puede superar en muchos casos el 4%. La produccién y la compo-
sicion de la leche en estos animales pueden variar por multiples factores, siendo el es-
tado de la lactancia, tipo de mestizaje y época del afio los que ejercen mayor influencia
sobre estos parametros (Acosta et al., 1998; Brifiez et al., 1993, 1995, 2003)

Las explotaciones DP en Venezuela son de suma importancia, ya que responden
a las exigencias del productor en la biisqueda de un animal que sea econémico en su
mantenimiento y que se adapte al sistema semi-intensivo tendiente a la produccion
de leche. El gran nimero de explotaciones poseedoras de estos animales ha generado
un creciente interés por conocer mas informacion cientifica en cuanto a la produccion
y composicion de su leche. De los animales que se ubican en el occidente del pais se
conoce poca informacién confiable en cuanto a los factores que afectan los componen-
tes de su leche, tales como: so6lidos totales, grasa, s6lidos no grasos, proteinas, caseinas
y lactosa-mineral, los cuales, son de un interés creciente debido a la tendencia de algu-
nas industrias de pagar incentivos a la leche al presentar altos porcentajes de sélidos
totales y grasa, aunado a una buena calidad sanitaria. Adicionalmente, en los Gltimos
anos la industria quesera ha experimentado un fuerte crecimiento (Brifiez, 2006), por
lo cual la informacidn es de gran interés para este segmento de la industria lactea.

Del conocimiento en profundidad de los factores que modifican la composicion
de laleche en nuestras condiciones de produccion por parte de las industrias procesa-
doras de productos lacteos, depende que mejoren sus rendimientos € incrementen sus
ganancias. Esto es particularmente cierto en las plantas procesadoras de queso y gana-
deros dedicados a esta actividad en sus explotaciones, al orientarlos sobre el tipo de
animales, en cual etapa de la lactancia y en que épocas del afio presentan mayor canti-
dad de s6lidos en su leche, lo que a su vez se traduce en mayores rendimiento en la ela-
boracion de los quesos. La determinacion de los componentes de la leche, ademas, ad-
quiere mucha importancia para el productor al permitirle practicar la seleccién de los
animales que le permitan obtener los mayores rendimientos en calidad y cantidad de
leche generada en su explotacion (Brinez et al., 1995, 1996, 2003).

COMPOSICION DE LA LECHE EN VACAS DOBLE PROPOSITO

El componente mayoritario de la leche de vaca y en general de todas las especies
es el agua pudiendo alcanzar en animales DP hasta 88% del total (Brifiez et al., 1996,
2003), el resto, corresponde a los sdlidos totales que pueden alcanzar entre 12y 13% y
que comprenden lipidos, proteinas y carbohidratos sintetizados por la glindula ma-
maria. Contiene también, aunque en pequenas cantidades, minerales, sustancias hi-
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drosolubles transferidas del plasma sanguineo, proteinas especificas, enzimas e inter-
mediarios de la sintesis que tiene lugar en la glandula (Alais, 1984; Walstra y Jannes,
1987). Los cambios existentes en el nivel de produccion lactea en vacas mestizas son
mayores a los de su composicion.

La composicion de la leche de estos animales puede ser afectada por multiples
factores, dentro de los cuales el tipo de mestizaje puede ser determinante. En Vene-
zuela se han realizado diferentes estudios (Brifez et al., 1995, 1996, 2003) empleando
varios mestizajes agrupados zootécnicamente por sus caracteristicas fenotipicas (Isea
y Roman, 1991) en seis grupos: 50% Holstein X 50% Ceb1, 62,5% Holstein X 37,5%
Cebu, 75% Holstein X 25% Ceb1, 50% Pardo Suizo X 50% Cebu, 62,5% Pardo Suizo
X 37,5% Cebtl y un grupo mosaico, constituido por 75% (Criollo, Holstein, Pardo
Suizo) X 25% Cebt. Los resultados aportados por estos autores han contribuido a la
descripcion de la composicion de la leche en vacas DP con estos mestizajes en el occi-
dente de Venezuela. Para este estudio se analizaron muestras de leche recopiladas en
el ordeno de la tarde cada 15 dias durante un periodo de un ano (Cuadro 1).

Cuadro 1

Composicion de la leche en vacas doble propésito (n= 926)

Variable Medias = Desviacion Estandar Coeficiente de Variacién (CV)
Produccion vespertina (Kg) 3,109 + 1,24 24,80
Grasa (GR) 4,73 + 0,99 14,86
Soélidos Totales ( ST) 14,30 = 1,91 10,34
Soélidos no grasos (SNG) 9,56 = 1,50 13,47
Proteinas (%) 3,66 = 0,63 13,65
Caseina (%) 2,40 = 0,44 14,23
Lactosa Mineral (LM) 5,85 + 1,28 19,92

Los porcentajes de los componentes de la leche en vacas mestizas observados
(Brinezet al., 1995, 1996, 2003) son similares a los descritos en vacas con caracteristi-
cas raciales semejantes bajo condiciones ambientales similares y diferentes (Acosta et
al., 1998; Bodisco et al., 1968; Sanchez et al., 1996a; Sanchez et al., 1996b). Para las va-
cas doble propdsito en las condiciones de estudio se observo un porcentaje de sélidos
totales y grasa que superan el 14,0 y el 4,0%, respectivamente. En general todos los
componentes de la leche superaron a lo establecido como minimo en lanorma COVE-
NIN 903-93 para leche cruda, indicando que la leche proveniente de estos animales es
de una excelente calidad desde el punto de vista su composicion.

FACTORES QUE AFECTAN LA COMPOSICION DE LA LECHE EN
VACAS DOBLE PROPOSITO

La composicién de la leche de vaca y de otras especies puede ser afectada por
miultiples factores, los cuales se agrupan en forma general en genéticos, fisiologicos y
ambientales o de manejo (Alais, 1984; Robinson, 1987; Walstra y Jannes, 1987). Den-
tro de los factores genéticos destacan la especie, raza y tipo de cruzamiento cuando los
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animales son mestizos. En Venezuela se han realizado algunos estudios (Brifiez et al.,
1995, 1996, 2003) con el fin de observar el efecto del tipo de mestizaje en la composi-
cion de la leche de vacas doble propésito con diferentes grados de cruzamiento (Cua-
dro 2). Los autores han senalado diferencias significativas (P < 0,05) entre los mesti-
zajes para los diferentes componentes, coincidiendo estos resultados con los encon-
trados previamente por otros autores (Fuenmayor et al., 1975; Trujillo et al., 1988; Ro-
driguez et al., 1989; Nigan y Bector, 1991). De acuerdo a lo descrito en los estudios
realizados en el occidente venezolano (Cuadro 2) las vacas con mestizaje Holstein
(62,5 y 75% Holstein X Ceb1) se diferencian de los demds grupos presentando un por-
centaje de grasa y solidos totales mas alto; ademads, estos grupos raciales presentaron
una menor produccién de leche, lo que explicaria el resultado por un efecto de con-
centracion de la grasa y los s6lidos en la leche de estos animales. Este resultado fue co-
rroborado por los investigadores al correlacionar los principales componentes de la
leche con la produccidon, destacando una correlacién negativa y altamente significati-
va entre los componentes y produccion de leche.

Cuadro 2
Efecto del tipo de mestizaje sobre la composicion de la leche
Mestizaje Componentes (%)
Grasa Sélidos Totales

Medias + Error std.

Medias + Error std.

50% Holstein-50% Cebu
62,5% Holstein-37,5% Cebu
75% Holstein-25% Cebu
50% Suizo-50% Cebu

4,620 + 0,147
5,220 + 0,264
5,09 + 0,140
4,790 + 0,162

13,82" + 0,310
14,31% + 0,557
15,28 + 0,296
14,49% + 0,341

62,5% Suizo-37,5 Cebtl 4,244 + 0,186 14,18> + 0,392
Mosaico ¢ 4,79 + 0,345 13,65 + 0,725
Proteina Caseina

Medias + Error std

Medias + Error std

50% Holstein-50% Cebu
62,5% Holstein-37,5% Ceba
75% Holstein-25% Cebu
50% Suizo-50% Cebt
62,5% Suizo-37,5 Ceba
Mosaico ¢

3,62¢ + 0,105
4,17 + 0,188
3,71% + 0,100
3,900 + 0,115
341¢ = 0,132
4,268 + 0,245

2,36> = 0,071
2,52 + 0,128
2,70 + 0,068
2,63 + 0,078
2,03¢ + 0,090
2,420 + 0,167

Sélidos no Grasos
Medias + Error std

Lactosa Mineral
Medias + Error std

50% Holstein-50% Cebu
62,5% Holstein-37,5% Cebu
75% Holstein-25% Cebu
50% Suizo-50% Cebu
62,5% Suizo-37,5 Cebu

Mosaico ¢

9,200 + 0,270
9,08> = 0,485
10,20¢ = 0,257
9,69 + 0,297
9,91+ + 0,341
8,85 + 0,631

5,57° £ 0,244
4,88 + 0,439
6,28 + 0,233
5,75% + 0,268
6,40* + 0,309
4,60 = 0,571

4 = 75% (Holstein + Suizo + Criollo)-25% Cebu.
+b Medias con distinta letra en superindice en la misma columna difieren (P < 0,05).
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Los demas componentes como la proteina y la caseina también fueron afectados
significativamente (P < 0,05) por el mestizaje (Cuadro 2). Resultados similares a los
descritos por Brifiez et al. (1995, 1996, 2003) han sido encontrados en estudios previos
realizados en vacas Holstein, Pardo Suizas y mestizas (Fuenmayor et al., 1975, Truji-
lloet al., 1988; Sanchezer al., 1996a). En general, para todos los componentes, la leche
de las vacas con mayor produccion fue mas diluida al mostrar un menor porcentaje de
s6lidos. En un estudio conducido por Sanchez et al. (1996a) en zonas altas del estado
Mérida, describieron el mismo comportamiento observado (Cuadro 2) y las variacio-
nes para las proteinas y los demés componentes de la leche analizados en el estudio.

Los factores fisiologicos como la etapa de lactancia y el nimero de partos han
sido sefialados como factores con una gran influencia en la composicién de la leche de
vacas doble propésito (Brifez et al., 1996, 2003). La época del afio en el trépico estd re-
lacionada con el tipo de alimento que puede ingerir el animal en sistemas de explota-
cién semi-intensivos a pastoreo. En épocas secas el animal ingiere pastos maduros con
mayor cantidad de fibra y en periodos lluviosos la dieta esta compuesta principalmen-
te por pastos tiernos con mayor cantidad de agua, lo que hace que el animal tenga un
mayor nivel de produccién de leche, con una menor concentracién de sélidos totales
en la temporada de lluvia y una menor produccién en el periodo de sequia (Alais,
1984; Walstray Jannes, 1987; Briniezet al., 2003). En los estudios realizados en el occi-
dente venezolano con vacas DP (Brifiezet al., 1996, 2003) han demostrado que la etapa
de lactancia en la cual se encuentran las vacas, representa el factor que introduce ma-
yor variabilidad en la composicién porcentual de la leche en animales mestizos mane-
jados en un sistema semi-intensivo a pastoreo (Cuadro 3).

Por otra parte, factores ambientales como la época del afno, solo han demostrado
afectar a componentes como los s6lidos totales y la caseina bajo las condiciones expe-
rimentales en estudio (Cuadro 3). Lo que si se ha observado claramente en estas inves-
tigaciones es una tendencia a presentar mayores porcentajes de todos los componen-
tes en la época seca, ademas de permanecer la composicion mas constante durante este
periodo del ano.

En investigaciones con animales mestizos se ha observado una tendencia clara a
ser mas elevado el porcentaje de grasa en la época seca y a medida que avanza la lacta-
cién. La época seca coincide con una menor disponibilidad de pastos en el potrero,
conllevando a una menor produccion y concentracion de los sélidos, entre ellos la
grasa de la leche (Walstra y Jannes, 1987). La etapa de lactancia mostr6 una tendencia
clara al incremento del porcentaje de todos los componentes con el transcurso de la
lactacion, efecto éste reportado por multiples autores en diferentes estudios (Bodisco
et al., 1968; Fuenmayor et al., 1975; Nigan y Bector, 1991).

El ntimero de partos ha demostrado ser un factor importante al momento de
considerar las variables que pueden incidir en la composicién de la leche. En varios
estudios (Fuenmayor et al., 1975; Trujillo et al., 1988; Brifiez et al., 2003) se ha obser-
vado el efecto de esta variable sobre los diversos componentes de la leche. En cuanto a
la grasa y los s6lidos totales se ha descrito un efecto significativo (P < 0,05) cuando se
comparan vacas con diferentes niimeros de partos; éste comportamiento es muy se-
mejante al observado para los solidos totales y los demas componentes de la leche
(Cuadro 3). Otro comportamiento importante de resaltar es que el porcentaje de todos
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Cuadro 3
Efectos de la época del afo, nimero de partos y etapa de la lactancia
sobre la composicion de la leche

Epoca / Parto / Etapa Componente (%)
Grasa Solidos Totales
Medias + Error std. Medias + Error std
Abril a Octubre Liwia 4,58 + 0,224 13,67 + 0,471

Noviembre a Marzo Se«

Vacas de un parto
Vacas de dos partos

Vacas de 3 o mas partos

1290 dias
91 a 180 dias
Mais de 180 dias

5,000 = 0,181

6,35* = 0,521
3,89° + 0,354
4,14> + 0,278

4,69 *+ 0,168
4,76 + 0,159
4,92¢ + 0,151

14,90* = 0,381

15,904 = 1,095
12,76> + 0,744
14,21 + 0,586

13,790 + 0,353
14,10° + 0,334
14,98 + 0,317

Proteina

Medias * Error std.

Caseina

Medias * Error std

Abril a Octubre Liuvia

Noviembre a Marzo Se«

Vacas de un parto
Vacas de dos partos

Vacas de 3 o mas partos

1290 dias
91 a 180 dias
Mais de 180 dias

3,86* = 0,159
3,83 + 0,129

5,13* + 0,370
3,29° + 0,251
3,12 + 0,198

3.88* + 0,119
3,77* £ 0,113
3,89t + 0,107

2,16° = 0,108
2,73* = 0,088

2,97* = 0,253
2,00° + 0,171
2,36% + 0,135

2,300 = 0,081
2,380 = 0,077
2,65 + 0,073

Sélidos no Grasos
Medias + Error std.

Lactosa Mineral
Medias + Error std

Abril a Octubre Lluvia

Noviembre a Marzo Se«

Vacas de un parto
Vacas de dos partos

Vacas de 3 o mads partos

1290 dias
91 a 180 dias
Mis de 180 dias

9,07* = 0,410
9,90 = 0,332

9,52 + 0,954
8,86 + 0,648
10,082 + 0,510

9,08> + 0,307
9,320 + 0,291
10,06° + 0,276

5,220 + 0,371
5,943 + 0,300

4,30° + 0,863
5,57 + 0,586
6,88 = 0,462

5,18 + 0,278
5,500 = 0,263
6,07* = 0,250

4> Medias con distinta letra en superindice para cada variable en la misma columna difieren (P < 0,05).
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los componentes tiende a ser superior en vacas doble propdsito con tres o mas partos
en su vida productiva.

Para otros pardmetros considerados cuando se estudia la composicion de la le-
che como los sélidos no grasos y la fraccion lactosa mineral se ha reportado que son
afectados (P < 0,05) por la etapa de lactancia (Trujillo et al., 1988; Brinez et al., 2003).
Se observa una tendencia clara al incremento de estos dos componentes con el trans-
currir de la lactancia, con el aumento del nimero de partos y en la época seca.

Los resultados de los diferentes estudios demuestran que el mestizaje y la etapa
de lactancia representan los factores que introducen mayor variabilidad en la compo-
sicion de la leche en animales mestizos doble propdsito. El conocimiento de la varia-
cién en la composicion y calidad de la leche ofrece una alternativa para la industria
quesera y ganaderos, al poder mejorar los rendimientos en sus productos y generar o
seleccionar animales con una mejor produccién y composicion de la leche.

CONCLUSIONES

El mestizaje es un factor que puede hacer variar la produccion y los componen-
tes de la leche como grasa, s6lidos totales, proteinas, caseinas, s6lidos no grasos y la
lactosa mineral. Los animales con menor produccion de leche presentaron mayores
porcentajes de todos los componentes, los cuales varian de acuerdo al aumento o la
disminucion de la produccidn, lo que conlleva a una dilucién o concentracion de los
mismos.

La etapa de lactancia y el ntimero de partos afectaron a todos los componentes
de la leche. El porcentaje de todos los componentes aumentaron conforme avanza la
lactancia y el nimero de partos, mostrando mayores niveles de todos los componentes
en la tercera etapa de lactancia, en la cual se observa una menor produccion lactea. La
época del afio demostré afectar solo a la caseina bajo las condiciones experimentales,
mostrando una tendencia constante a presentar mayor porcentaje de los componentes
durante la época seca.

Los resultados demuestran que el mestizaje y la etapa de lactancia representan
los factores que introducen mayor variabilidad en la calidad y composicion de laleche
en animales mestizos doble propdsito. El conocimiento de la variacion en la composi-
cién y calidad de la leche ofrece una alternativa para la industria quesera y ganaderos,
al poder mejorar los rendimientos en sus productos y generar o seleccionar animales
con una mejor produccion y composicion de la leche.
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