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EFECTOS DEL MESTIZAJE, ETAPA DE LACTACION Y NUMERO DE
PARTOS DE LA VACA SOBRE LA PRODUCCION Y ALGUNOS
PARAMETROS DE CALIDAD EN LECHE

Effects of cows breed type, lactation stage and number of calving on milk yield
and few parameters for quality

RESUMEN

Con ¢! objetivo de determinar los efectos del mestizaje (M),
nimero de partos (NP), y etapa de lactacién (EL), sobre la
produccién (P), pH, crioscopia (CR), y acidez titulable (AT),
fueron analizadas 472 muestras de leche del ordeho
vespertino, de un rebafio mestizo doble propdsito (Holstein,
Pardo Suizo, Cebd, Criollo, y Mosaico) mantenidos en un
sistiema de explotacion semi-intensivo en condiciones de
bosque sub-himedo tropical en Machiques Estado Zulia
Venezuela. Las vacas fueron agrupadas de acuerdo al M en
6 grupos, NP (1, 2 y 3 o méas partos) y EL {1-90 dias,
91-181 dias y de 181 dias). Los datos fueron analizados a
través de los minimos cuadrados del SAS (1987). Los
resuitados indicaron diferencia significativa para P afectada por
M, NP y EL, donde las vacas 62,5% Holstein x 37,5% Cebl
(P=3,428 kg) , Mosaico (P=3,245 Kg) y 62,5% Pardo Suizas x
37,5% Cebl (P=3,183 Kg) superaron a los otros grupos
{P<0,01) y la P aumentd con el NP y disminuyé con la EL. El
pH presenté diferencia significativa (P<0,01) sélo para M
resuftando mayor el 62,5% Holstein x 37,5% Cebi (pH=6,751).
La AT mostré diferencia significativa (P<0,05) para el NP, EL y
M resultando mayor el 50% Pardo Suizas x 50% Cebu
{AT=19,48). La crioscopia fue afectada sdlo por el M y la EL.
Las vacas con mayor P resultaron tener pH mas alto, AT méas
baja y CR mas alta. Sin correlaciones significativas entre P con
AT y pH, pero si con CR (r=-0,20; P<0,01).

Palabras claves: Leche, cruzamiento, pH, punto de congela-
cién, acidez.
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ABSTRACT

With the purpose of determining the possible effect of breed
type (BT), number of calving (CV) and stage of lactation (LS)
on milk yield (MY), pH, cryoscopy (CR) and acidity (AC), 472
milk samples were taken in the afternoon milking and analized
from a dual purpose (Holstein, Brown Swiss, Zeb, Criollo and
Mosaicos) herd managed under semi-intensive conditions into
a sub-humid forest climate in the tropics, located in Machiques,
Estado Zulia, Venezuela. Cows were groupped by BT
(6 groups), CV (1, 2 and over 3 parturitions) and LS (1 to 90,
91 to 180 and over 181 days of lactation). Data were analized
by LSM using the SAS (1987). Results indicated significant
effects of BT, CV and LS on MY, where Holstein crossbred
cows (62,5% Holstein x 37,5% Zebu) (MY=3,428), mosaicos
(MY=3,245) well as brown Swiss Crossbred (62,5% Brown
Swiss x 37,5% Zebu) (MY=3,183) produced more milk (P) than
others, also, MY increased as CV increased, but declined
because of LS. The pH was only affected by BT (P), higher
values was for Holstein Crossbred (pH=6,751) AC was affected
by CV (P<0,05), LS and BT, Brown Swiss Crossbred got
higher values (AC=19,48); however, CR was only affected by
BT and LS. Higher producing cows had the greatest pH in milk,
the lowest AC and the highest CR. Uninportant correlations
occured between MY with AC and pH; nevertheless, MY and
CR correlation was negative and highly significant (r=-0.20; P).

Key words: Milk, crossbreeding, pH, freezing point, acidity.
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INTRODUCCION

En Venezuela, las unidades de produccion se encuen-
tran distribuidas por todo el territorio nacional, destacando no-
toriamente los estados Zulia, Apure, Guarico, y Barinas, como
los de mayor produccién bovina y mayor disponibilidad de pas-
tos, con el predominio de un sistema de produccién semi-in-
tensivo con ganado de doble propésito con tendencia a leche,
segtn el Ministerio de Agricultura y Cria (MAC 1994). Estos
animales se han originado del cruzamiento de razas lecheras
como la Holstein, Pardo Suizo y otras, con animales Cebu, y
se han comportado muy bien en las condiciones tropicales de
la zona, teniendo producciones lecheras satisfactorias en con-
diciones de pastoreo y en algunos casos suplementadas con
una racién de alimentos concentrados o de harina de maiz en
la época seca.

Durante los Ultimos 10 afios, en nuestro pais se produje-
ron 1.570.461 millones de litros anuales, de los cuales 962.184
millones de litros fueron producidos en el Estado Zulia, repre-
sentando el 63% de la produccion nacional (MAC 1994). Esta
leche es procesada en plantas existentes en el mismo estado,
donde se evalia de forma rapida |a calidad de la leche cruda a
nivel de plataforma, para autorizar la recepcién de la misma
utilizando para ello las determinaciones sefialadas por la Comi-
sién Venezolana de Normas Industriales Sobre Leche y Deri-
vados (COVENIN 1987). Estos parametros se pueden consi-
derar como las variables gque nos permiten visualizar en forma
indirecta la calidad de la leche cruda, pero al mismo tiempo
ameritan tener un conocimiento pleno de los factores extrinse-
cos e intrinsecos que los hacen variar.

Los primeros anélisis considerados como preliminares
son el pH, el descenso crioscopico y la acidez titulable, los
cuales arrojan una informacién de gran importancia para el
analisis de control de calidad. Son varios los factores que inter-
vienen en la variabilidad de los parametros ya indicados; de
éstos, el mestizaje, la etapa de lactacion y el nimero de partos
de la vaca, son reportados como los de mayor relevancia [6,
12, 14, 22, 24, 27, 28], al igual que ofros como la alimentacion,
numero de ordefio, contaminacién microbiana, época del afio y
region [7, 8]. Muchos son los trabajos realizados con relacién a
la calidad de la leche cruda, sin embargo, en ninguno de ellos
se ha reportado el efecto de la produccidn, la etapa de lactan-
cia y el nimero de partos sobre los pardmetros reconocidos de
calidad para la leche cruda por las normas venezolanas.(CO-
VENIN 1987)

En el presente estudio se pretendié determinar los valo-
res promedios de produccion, pH, descenso crioscdpico y aci-
dez titulable en leche cruda de un rebafic mestizo en condicio-
nes de bosque sub-htimedo tropical y observar si existen dife-
rencias en cuanto a los mestizajes, etapa de lactacidn y niime-
ro de partos de la vaca sobre los pardmetros medidos en el es-
tudio.
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MATERIALES Y METODOS

Procedimiento Experimental

Fueron analizadas un total de 472 muestras de leche del
ordefio vespertino, de un rebafio mestizo doble propdsite, de
distintos grados de cruzamientos Europeo, Cebu y Criollo,
para determinar la produccién de leche, pH, crioscopia y aci-
dez titulable durante seis meses en el periodo comprendido
entre abril y septiembre de 1994.

Para este estudio se utilizaron vacas pertenecientes a la
Hacienda San Pedro, propiedad de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad del Zulia, ubicada en el Munici-
pic Machiques de Perijd , Estado Zulia, Venezuela. El clima
pertenece a una zona de bosque sub-himedo tropical, con una
precipitacion promedio anual de 1.554 mm, una temperatura
promedio anual de 27,8°C, con minima de 22,7 y maxima de
33,4°C, con evaporacidon de 2.332,4 mm, y una altura de
99 m.s.n.m., segun el Ministerio del Ambiente y de los Recur-
sos Naturales Renovables (MARNR. 1993). El régimen de pre-
cipitacion se comporta como bimodal con dos picos maximos
durante los meses de mayo y octubre, época himeda de la
zona, los otros meses del afio, es decir, época seca, cuentan
con precipitaciones de 7,4 mm y 123 mm, como maximo para
el mes de noviembre.

De acuerdo a la distribucion mensual de las precipitacio-
nes, se procedié a dividir el afioc en dos épocas, tomando como
base 150 mm mensuales, las mismas correspondieron a: Epo-
ca 1 (himeda) conformada por los meses con mas de 150 mm
mensuales de precipitacion, ubicada entre los meses de abril a
octubre, y Epoca 2 (seca) cuando la precipitacién no superd
los 150 mm mensuales, entre los meses de noviembre a mar-
zo.

Los animales utilizados en el estudio fueron clasificados
zootécnicamente por sus caracteristicas fenotipicas de acuer-
do a la metodologia de Isea y Roman [18] en seis grupos de-
nominados: 1 (50% Holstein - 50% Cebli); 2 (62,5% Holstein -
37,5% Cebii), 3 (75% Holstein - 25% Cebu), 4 (50% Pardo
Suizo - 50% Cebu), 5 (62,5% Pardo Suizo - 37,5% Cebd) y un
grupo 6 llamado mosaico, constituido por 75% (Criollo, Hols-
tein, Suizo) - 25% (Cebu); y agrupadas ademaés por el nimero
de partos 1 (un parto), 2 (dos partos), 3 (tres o més partos)
dentro de cada uno de los grupos raciales y diferenciando la
lactancia en tres etapas 1 a 90 dias, 91 a 180 dias, 181 o mas
dias. Las vacas fueron manejadas en un solo grupo, ordefia-
das sin apoyo de la cria y suplementadas con un kilo de harina
de maiz al momento del ordefio para facilitar el apoyo, ade-
mds, pastoreaban en potreros de pasto Estrella (Cynodon
plectostachyus), Brachiaria humidicolay B. brizanta.

La muestra estuvo constituida por 150 cc de leche toma-
da en el ordefio de la tarde después del pesaje de la produc-
cién de la vaca, con un intervalo de 15 dias por un periodo de
seis meses con un total de 90 muestras para el grupo 1; 151
para el grupo 2; 77 para el grupo 3; 45 para el grupo 4; 48 para
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el grupo 5; y 61 para el grupo 8. La leche fue colocada en un
envase de vidrio limpio y rotulado con el nimero de la vaca y
nimero de muestreo, introduciéndose posteriormente en una
cava refrigerada y transportada al laboratorio en un tismpo ma-
ximo de tres horas. Para el momento de la toma de la muestra
se esperaba que la vaca fuese ordefiada en su totalidad y pos-
teriormente se mezclaba su produccién, para tomar la fraccién
de muestra y colocaria en el envase.

En el laboratorio se procedié a realizar los analisis de
pH, crioscopia y acidez titulable de las muestras de leche. La
determinacion del pH se realizé con un potenciometro marca
Orion modelo 420A, el que poses un electrodo marca Qrion,
modelo 91-578, calibrado con dos soluciones buffer, una de
pH 7 £ 0,1y otra pH 4 + 0,1 a 25°C, distribuida por la misma
casa, La determinacién del descenso crioscépico se realizé uti-
lizando un crioscopio de la Thermistor Digital Advance, modelo
4.1 ll calibrado mediante la utilizacién de soluciones de sacaro-
sa al 7% o equivalente a -0,422°C y sacarosa al 10% o equiva-
lente a -0,621°C de la Advanced Instruments Inc.

Las muestras fueron agitadas y colocadas en el tubo de
ensayo, con pipetas volumétricas de 2 ml, y posteriormente se
colocaron en el bafo refrigerante a través del orificio corres-
pondiente, bajando el cabezal donde se encuentran los ele-
mentos de medicién Thermitor y agitador. La acidez titulable
fue realizada utilizando 10 ml de leche depositados en un Elen-
meyers de 125 ml, donde posteriormente se colocaba 1 ml del
indicador fenolftaleina en solucién alcohélica al 1% La valora-
cién se realizé con hidréxido de sodio, un décimo normal
{NaOH 0,1N) depositado en una bureta de 50 mi y midiendo el
volumen gastado para hacer cambiar el color del indicador a
rosado permanente (pH 8,3), punto final de la titulacisn. El re-
sultado se expresa en ml de NaOH 0,1N/100 ml de muestra
(COVENIN 1987) [9].

Analisis estadistico

El disefio experimental correspondié a un bloque com-
pletamente aleatorizado, utilizando un andlisis de varianza y
analizado por el método de los minimos cuadrados. El modelo
consideré como variables independientes: el mestizaje, etapa
de lactacién y nimero de partos de la vaca; las variables de-
pendientes en el estudio fueron: produccién vespertina de la
vaca, pH, crioscopia y acidez titulable. Los datos fueron anali-
Zados a través del Modelo Lineal Generalizado (GLM) del pa-
quete estadistico SAS [23].

El modelo estadistico reducido para analizar la produc-
cion y algunos parametros de calidad en leche cruda fue:

Y"k = M+Hi+l-j+Ak+El]km

Donde:

Yik = Observaciones de produccién de leche (kg) y algunos
parametros de calidad en leche cruda expresade come:
pH, crioscopia y acidez titulable.

M = Media general de las observaciones.
Ri = Efecto fijo del i-ésimo mestizaje (y=1, 2, 3, 4, 5, 6).

1 = 50% Holstein - 50% Cebd.

2 = 62,5% Holstein - 37,5% Cebd.

3 = 75% Holstein - 25% Cebli.

4 = 50% Pardo Suizo - 37,5% Ceb.

5 = 62,5% Pardo Suizo - 37,5% Cebui.

6 = Mosaico 75% (Criollo, Holstein, Suizo) - 25% Cebu.

Lj = Efecto fijo de la j-ésima etapa de lactacién (i=1, 2, 3).

1 =1 a 90 dias de lactacidn.
2 = Entre 91 y 180 dias de lactacién.
3 = Mayor a 181 dias de lactacién.

Ak = Efecto fijo k-ésimo ndmero de partos (k=1, 2, 3).

1 = Un parto.
2 = Dos partos.
3 =Tres o m3s partos.

Las medias fueron probadas para significancia sélo
cuando la prueba F resulté significativa, utilizando el procedi-
miento LSMEANS del paquete estadistico SAS [23].

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién vespertina

La produccién de leche en vacas doble propésito en el
trépico varia por miliiples factores como el mestizaje, numeros
de partos, y el peso de la vaca [2, 17] y también por otros fac-
tores como la etapa de lactacién [21]. En esta investigacién se
observaron diferencias significativas (P<0,01) para el mestiza-
le, nimero de partos y etapas de lactacién de la vaca. En la
TABLA | se puede observar las medias por cuadrados mini-
mos para la produccién de leche influenciada por el mestizaje,
donde se aprecia claramente que las vacas 62,5% Holstein -
37,5% Cebl, Mosaico y 62,5% Pardo Suizas - 37,5% Cebl su-
peraron a las 50% Pardo Suizas - 50% Cebd y a las 75% Hols-
tein - 25% Cebd. Las diferencias significativas {P<0,05) a favor
de las primeras, coinciden con los resultados encontrados por
Isea [17} y confirman lo dicho por Fuenmayor y col. [13] con
respecto a que las vacas Holstein puras o con un alto grado de
mestizaje (75% Holstein) son menos adaptables a las condi-
ciones tropicales de Venezuela. A pesar que no se enconira-
ron diferencias significativas entre las vacas 62,5% Holstein -
37,5% Cebli, Mosaico y 62,5% Pardo Suizas - 37,5% Cebu, se
pudo observar una tendencia numérica a favor de las vacas
62,5% Holstein - 37,5% Cebu y Mosaico sobre las Pardo Sui-
zas, lo que sugiere que este porcentaje de sangre taurina y
tipo de animal mosaico es el mas recomendable para la zona
en estas condiciones de explotacion.

En la TABLA Il se puede observar las medias por cua-
drados minimos para produccién influenciada por el nimero de
partos y la etapa de lactacion de la vaca, apreciandose que, a
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medida que aumenta el nimero de partos, la produccién se in-
crementa, coincidiendo con los resultados encontrados por
[13, 17, 27] y confirmando lo publicado por Bodisco y col. [5] el
cual reporta que la produccién aumenta con el ndmero de par-
tos de la vaca y su edad, hasta el tercero o cuarto parto en
condiciones tropicales; se puede detallar que existen diferen-
cias significativas (P<0,05) entre el primero con el segundoy el
tercer parto y diferencias menores (P<0,10) entre el segundo y
el tercero, lo que nos sugiere que las vacas en nuestras condi-
ciones tropicales alcanzan su madurez productiva alrededor
del tercer parto, lo que coincide con otros reportes [5, 13]. Asi-
mismo se aprecia que en los tres primeros meses la vaca pro-
duce mayor cantidad de leche, siguiendo en ese orden la se-
gunda y posteriormente la tercera etapa de lactacion en la cual
las vacas producen una menor cantidad de leche. Estos resul-
tados son similares a los de otros autores [13, 21]. Por otra
parte, se puede observar que existen diferencias altamente
significativas (P<0,01) al comparar la produccién de leche para
cada una de las etapas de lactacion, confirmando los resulta-
dos previos de dichos investigadores [13, 21].

pH de la leche

El pH de la leche es una forma de medir su calidad, el
cual puede estar influenciado por miltiples factores, encon-
trandose valores promedios entre 6,6 a 6,7 para diferentes re-
giones de Venezuela [6]. En general, la leche cruda tiene una
reaccion iénica cercana a la neutralidad, presentandose débil-
mente acida con un pH comprendido entre 6,5 y 6,7 para le-
ches normales, pudiendo ésta variar su composicién para cada
animal en particular y con la etapa de lactacion, la alimentacion
y el ambiente [11, 19, 26].

En la TABLA lll se observan las medias para el pH de la
leche influenciada por el mestizaje, donde las vacas Mosaico y
62,5% Holstein - 37,5 Cebu presentan un pH superior a las
mestizas Pardas, 50% Holstein - 50% Ceb, y 75% Holstein -
25% Cebi. Las diferencias (P<0,05) a favor de las vacas
62,5% Holstein, Mosaico, 50% Holstein y 62,5% Pardo Suizas
coinciden con los resultados encontrados para la produccién
de leche en este mismo estudio, en donde fueron estos dos
mismos grupos de vacas las de mayor produccion, a excep-
cion de las 50% Holstein. A pesar de no existir diferencia esta-
distica entre dichos grupos, se puede observar que el pH ma-
yor corresponde a las vacas Mosaico y a las 62,5% Holstein,
que fueron las vacas de mayor produccién de leche. En la TA-
BLA IV se puede apreciar que no se encontré correlacion esta-
distica entre la produccién y el pH, por lo cual estos resultados
podrian estar relacionados con las proteinas, sus grupos liga-
dos y los fosfatos presentes en leche, los cuales son los tam-
pones naturales de la misma. No se encontrd literatura que
cite este efecto en el tropico latinoamericano, por lo que se re-
comienda en futuras investigaciones establecer correlaciones
entre las proteinas en leche con el pH v la acidez titulable en
muestras de animales mestizos.
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TABLA |

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA LA
PRODUCCION DE LECHE INFLUENCIADA POREL

MESTIZAJE
Mestizaje Produccién (kg)  Error Std.
50% Holstein - 50% Cebt 2,034 cd 0,112
62,5% Holstein - 37.5% Cebl 3,428 2 0,085
75% Holstein - 25% Cebl 3,039 bed 0,115
50% Suizo - 50% Cebu 2,687 4 0,147
62,5% Suizo - 37,5% Cebli 3,183 abe 0,145
Mosaico d 3,245 ab 0,141

d = 75% (Holstein + Suizo + Criolio) - 25% Cebtl. Media con distinta
letra difieren (P<0,05)

TABLA Il

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA
PRODUCCION DE LECHE INFLUENCIADA POR EL
NUMERO DE PARTOS Y ETAPA DE LACTACION

DE LAVACA
Parto/Etapa Produccion (kg) Error Std.
Vacas de un parto 2,779b 0,098
Vacas de dos partos 3,142 0,137
Vacas de tres o mas partos 3,3652 0,065
1 a 90 dias 4,021 2 0,099
91 a 180 dias 3,033b 0,084
Mas de 181 dias 2,202¢ 0,085

Media con distinta letra difieren (P<0,05)

TABLA Il

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA EL PH DE LA
LECHE INFLUENCIADAS POR EL MESTIZAJE

Mestizaje pH Error Std.
50% Holstein - 50% Cebu 6,731 ab 0,018
62,5% Holstein - 37.5% Cebl 6,7512 0,014
75% Holstein - 25% Cebi 6,692 be 0,019
50% Suizo - 50% Cebii 6,658 ¢ 0,025
62,5% Suizo - 37,5% Cebu 6,713 abe 0,024
Mosaico 6,754 2 0,024

Media con letra diferente difieren {(P<0,05)
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TABLA IV

CORRELACIONES DE PEARSON ENTRE LA
PRODUCCION CON EL PH, ACIDEZ TITULABLE Y

TABLA V

MEDIAS POR CUADRADOS MiNIMO§ PARA EL PH DE LA
LECHE INFLUENCIADAS POR EL NUMERO DE PARTOS Y

CRIOSCOPIA LA ETAPA DE LACTACION DE LA VACA
Variables Produccién Lactea Significancia Parto/Etapa pH Error Std.

pH -0,0591 0,1996 Vacas de un parto 6,727 0,016
Acidez 0,0127 0,7828 Vacas de dos partos 6,716 0,023
Crioscopia -0,2093 0,0001 Vacas de tres o mas partos 6,706 0,010
n= 472 observaciones 1 a 90 dias 6,703 0,016
91 a 180 dias 6,714 0,014

TABLA VI Mas de 181 dias 6,733 0,014

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA LA ACIDEZ
TITULABLE DE LA LECHE INFLUENCIADA POREL

MESTIZAJE
Mestizaje Acidez Error Std.
50% Holstein - 50% Cebt 18,02bc 0,361
62,5% Holstein - 37.5% Cebii 17,40 ¢ 0,274
75% Holstein - 25% Ceb 18,62 @b 0,370
50% Suizo - 50% Cebi 19,48 2 0,474
62,5% Suizo - 37,5% Cebu 17,92 be 0,466
Mosaico 17,68 be 0,453
Media con distinta letra difieren (P<0,05)
TABLA VI

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMOS PARA LA ACIDEZ
TITULABLE DE LA LECHE INFLUENCIADA POR EL
NUMERO DE PARTOS Y LA ETAPA DE LACTACION DE

LA VACA
Parto/Etapa Acidez Error Std.
Vacas de un parto 18,872 0,310
Vacas de dos partos 17,66 b 0,439
Vacas de tres o mas partos 18,050 0,208
1 a 80 dias 18,92 2 0,320
91 a 180 dias 17,870 0,269
Mas de 181 dias 17,79b 0,275

Media con distinta letra difieren (P<0,05)

En la TABLA V se presentan las medias para el pH in-
fluenciadas por el nimero de partos y la etapa de lactacién de
la vaca, respectivamente, en donde se puede apreciar que no
existe diferencia significativa para los partos y las etapas de
lactacion; sin embargo, se observa que el pH tiende a dismi-
nuir conforme aumenta el ndmero de partos de la vaca, coinci-
diendo con los resultados encontrados por Trujillo y col. [27].
Este hecho de la baja del pH con el nimero de partos, se en-
cuentra relacionado con el deterioro del esfinter del pezdn, por

efecto mecanico con los ordefios, lo que produce una mayor
entrada de microorganismos a la cisterna del pezén provocan-
do la acidificacion de la leche con la disminucion de pH [1]. Por
cfra parte, en la misma se puede apreciar que el pH aumenta
conforme avanzan las etapas de lactacidn, corroborando los
resultados encontrados por otros investigadores[9].

Acidez titulable de la leche

En la TABLA VI se presentan las medias por cuadrados
minimos para la acidez titulable de la leche influenciadas por el
mestizaje, donde se aprecia diferencia significativa (P<0,05)
entre algunos de los grupos de vacas, siendo las vacas 62,5%
Holstein - 37,5% Cebl las que presentaron la acidez mas baja,
seguidas de las vacas Mosaico, 62,5% Pardo Suizas y 50%
Holstein, respectivamente. Estos resultados coinciden con los
encontrados por otros autores [10, 28], en donde la acidez de
la leche varié (P<0,05) de acuerdo a la raza de la vaca.

Los resultados para la acidez, pH y produccion de leche
demuestran que las vacas 62,5% Holstein , Mosaico y 62,5%
Pardo Suizas producen leche de mejor calidad. Lo mismo ocu-
rre con la acidez titulable donde las vacas con un valor bajo de
acidez produjeron mas leche en promedio. No se encontré
analogia significativa, TABLA 1V, entre la acidez y la produc-
cion, por lo que estas variables quizds estén correlacionadas
con las proteinas y los fosfatos en leche, lo que debera ser es-
tablecido en futuras investigaciones en el tropico latinoameri-
cano.

En la TABLA VIl se aprecian las medias para la acidez ti-
tulable de la leche influenciada por la etapa de lactacion y el
ndmero de partos de la vaca, las cuales se encuentran dentro
de los rangos para los partos reportados por otros investigado-
res [12, 20]; apreciandose diferencias significativas (P<0,05)
entre el primero con el segundo y el tercer parto, pero no entre
el segundo y el tercero, coincidiendo estos resultados con los
reportados por Fuenmayor y col. [13]. La acidez tiende a dismi-
nuir a medida que avanza la lactacién. Estas diferencias se ob-
servan (P<0,05) entre la primera con la segunda y tercera eta-
pa de lactacion, y no entre la segunda y la tercera, pero siem-
pre con tendencia a disminuir, coincidiendo con los resultados
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TABLA VIlI

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMO PARA EL DESCENSO
CRIOSCOPICO DE LA LECHE INFLUENCIADA POREL

MESTIZAJE
Mestizaje D.escgn.so Error Std.
crioscgpico
50% Holstein - 50% Cebi -0,54126 2 0,954
62,5% Holstein - 37.5% Cebt -0,53907 b 0,726
75% Holstein - 25% Ceb -0,63840b 0,980
50% Suizo - 50% Cebt -0,54222 a 1,255
62,5% Suizo - 37,5% Cebi -0,53806 b 1,234
Meosaico -0,563830b 1,199

Media con distinta letra difieren (P<0,05)

encontrados por otros autores [13], quienes observaron que la
acidez titulable disminuia a medida que avanzaba la lactacion;
este efecto de disminucion de la acidez coincide con el hecho
de que a medida que avanza la lactancia la produccién dismi-
nuye, TABLA I, y los sdlidos de leche se incrementan, por lo
cual podria existir alguna correlacién estadistica entre estas
dos variables. En la TABLA IV se observa que no existe corre-
lacion entre la produccion y la acidez, por lo que se recomien-
da en futuras investigaciones establecer la analogia respectiva
entre los componentes buffer de la leche con la produccién y la
acidez.

Descenso crioscépico

El punto de congelacidn de la leche es la propiedad me-
nos variable, ya que la leche esta en equilibrio osmético con la
sangre, segun Shipe [25].

En la TABLA VIl se presentan las medias para el des-
censo crioscopico de la leche influenciada por el mestizaje,
donde las vacas 50% Holstein - 50% Cebd y las 50% Suizo -
50% Cebl presentaron el descenso crioscopico méas bajo
(P<0,05) comparados con los demas grupos de vacas.

Estos resultados corroboran los encontrados por otros
investigadores [6, 14, 22, 24], quienes observaron grandes di-
terencias entre las razas estudiadas y que la leche de las va-
cas Holstein tiene un punto crioscdépico méas alto que las otras
razas. Las vacas con mayor porcentaje de cruzamiento euro-
peo tienen descensos crioscdpicos més altos, coincidiendo con
mayores niveles de produccién de leche para estos grupos de
vacas, TABLA |. Estos resultados permiten concluir lo reporta-
do por otros autores, donde el descenso crioscépico de la le-
che esta relacionado negativamente caon el nivel de produccién
de la vaca, lo que ocurre cominmente en animales de predo-
minio racial europeo. Efecto este, atribuible al hecho de un me-
nor porcentaje de sélidos totales en leche como la lactosa y los
minerales, pudiéndose determinar el descenso crioscépico y
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TABLA IX

MEDIAS POR CUADRADOS MINIMO PARA EL DESCENSO
CRIOSCOPICO DE LA LECHE INFLUENCIADAS POR EL
NUMERO DE PARTOS Y ETAPA DE LACTACION DE LA

VACA
Parto/Etapa Descenso Error Std.
crioscépico
Vacas de un parto -0,53896 0,822
Vacas de dos partos -0,53996 1,163
Vacas de tres o mas partos  -0,53974 0,550
1 a 90 dias -0,53949 ab 0,847
91 a 180 dias -0,53814 b 0,714
Més de 181 dias -0,541022 0,728

Media con distinta letra difieren (P<0,05)

manteniéndose el equilibrio osmético entre la leche y la sangre
[25].

En la TABLA IX se muestran las medias para el descen-
so crioscopico de la leche influenciada por el nimero de partos
y la etapa de iactacién de la vaca, donde se observa que no
existen diferencias significativas entre ninguno de los partos,
pero si mostrando diferencias significativas (P<0,05) entre las
etapas de lactacion, siendo el descenso crioscépico menor en
la ultima etapa, cuando las vacas tienen menor nivel de pro-
duccién de leche, TABLA Il. Se refuerza lo dicho anteriormente
en este mismo trabajo: la produccién esta correlacionada con
la crioscopia, TABLA IV, ya que al disminuir la produccion, el
descenso crioscépico tiende a ser menor por la concentracién
de los sdlidos totales de la leche, lo cual confirma lo investiga-
do por miltiples autores [3, 4, 7, 8, 14, 15, 16, 24] .

CONCLUSIONES

-

Diferencias en produccién vesperiina de leche fueron en-
contradas (P<0,05) entre mestizajes, nimero de partos y etapa
de lactacién de la vaca, donde las vacas 62,5% Holstein -
37,5% Cebtli, Mosaico y 62,5% Pardo Suizas - 37,5% Cebii su-
peraron a los demas grupos. La produccién lactea aumenté di-
rectamente proporcional al nimero de partos, siendo mayor el
rendimiento en el tercer parto.

En cuanto a las etapas de lactacion, se observé que a
medida que éstas avanzan, la produccién disminuye significati-
vamente.

El pH de la leche resulté significativo sélo para el mesti-
zaje, no habiendo diferencias entre los partos y las etapas de
lactacion. Las vacas 62,5% Holstein, Mosaico y 62,5% Pardo
Suizas - 37,5% Cebii resultaron con mayor rendimiento lacteo
y pH mas alto deduciéndose para ellas una leche de mejor ca-
lidad. E! pH no varié significativamente con los partos, pero se
observé una tendencia a disminuir del primero al tercer parto;
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lo contrario ocurrié con la etapa de lactacién, en la que el pH
aumentd hacia el Gltimo tercio.

Con respecto a la acidez titulable, se observaron diferen-
cias (P<0,05) para el mestizaje, nimero de partos y stapa de
lactacién, donde las vacas 62,5% Holstein - 37,5% Cebti, Mo-
saico, 62,5% Pardo Suizas y 50% Holstein presentaron acidez
mas baja respectivamente, conforme a los resultados para pro-
duccidn y pH, pero no se encontré correlacion significativa en-
tre la produccion y la acidez titulable.

El nimero de partos y los estados de lactancia afectaron
la acidez de la leche, con una tendencia a disminuir con el pro-
greso de las lactancias y partos.

Fueron observadas diferencias (P<0,01) en descenso
crioscopico de la leche para el mestizaje y la etapa de lacta-
cion. Vacas con mayor produccién presentaron un descenso
crioscdpico mayor, con un coeficiente de correlacion negativo.
El ndmero de partos no resulté significativo, siende mas bajo
en los partos dos y tres. En cuanto a la etapa de lactancia, el
descenso crioscdpico se presentd con una tendencia a dismi-
nuir con el progreso de la misma siendo mas bajo en la ultima
etapa.
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