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Resumen: Se evalud los efectos del mestizaje, ciclo de lactacion y suplementos alimenticios en la composicion de la leche de
vacas del sector EI Retorno, las cuales mantenian similares condiciones de manejo y alimentacidn basada en pasto gramalote
(Axonopus scoparius). De acuerdo al mestizaje de las vacas, se agruparon en minimo mestizaje (criollas), bajo mestizaje y
mediano mestizaje con la raza Holstein. Los ciclos de lactacidn se establecieron hasta 3 meses, desde 4 hasta 6, y mayores a 6
meses. Los suplementos alimenticios consistieron en sal, sal y melaza, y el grupo sal y balanceado. Los andlisis de la leche se
realizaron mediante un equipo Lactoscanmarca Milkotronic, se determind el contenido de grasa, proteina y sélidos totales. Los
resultados obtenidos indican, que las tres variables influyen en la composicion de la leche (p<0.05). El contenido de grasa de la
leche proveniente de vacas de mediano mestizaje (4.30 %) fue significativamente mayor que la de vacas criollas (3.63 %), sin
mantener diferencia significativa con las de bajo mestizaje (3.99 %), entre las vacas criollas y de bajo mestizaje no existio
diferencia significativa en el porcentaje de proteina de la leche (3.07 % y 3.01 % respectivamente), la leche proveniente de
vacas de mediano mestizaje obtuvo el menor contenido de proteina (2.89 %). La leche de vacas mayores a seis meses presento
el mayor porcentaje de grasa (4.35 %) y mayor contenido de sélidos totales (11.60 %). La leche de vacas alimentadas con sal y
melaza contenia un mayor porcentaje de grasa (4.42 %) y sélidos totales (11.90 %). Se concluye que el mestizaje, ciclo de
lactacion y suplementos alimenticios, influyen en la composicion de la leche del hato ganadero del sector El Retorno.

Palabras clave: Mestizaje, ciclo de lactacion, suplementos alimenticios, grasa, proteina, solidos totales.

Abstract: The effects of crossbred, lactation cycle and food supplements were evaluated in the composition of milk from the
cows that belong to El Retorno sector, which had similar handling and feeding conditions from gramalote grass (Axonopus
scoparius). According to the crossbreeding of cows, they were classified as creole, crossbred low and crossbred medium. The
lactation cycles were established from 0 to 3 months, from 4 to 6 and higher than 6 months. The food supplements consisted of
salt, salt and molasses, and the salt and feed. The milk analyses were done through an ultrasonic milk analyzer
(LACTOSCAN) Milcotronic brand, the content of milk fat, protein and total solids were determined. The results obtained
showed that the three variables influence in the composition of milk (p<0.05). The fat content of the milk that comes from
crossbreeding medium cows (4.30 %) was significantly higher than the creole cows (3.63 %); between the creole cows and the
ones of crossbreeding low, there was not a significant difference in the percentage of milk protein (3.07 % and 3.01 %
respectively); milk that comes from crossbreeding medium cows showed the lowest content of protein (2.89 %). The milk of
cows older than six months presented the highest percentage of fat (4.35 %) and the highest of total solids content (11.60 %).
The milk of cows fed with salt and molasses had a high percentage of fat (4.42 %) and total solids (11.90 %). It is concluded
that crossbreeding, lactation cycle and food supplements influence the composition of milk from the cattle of El Retorno
sector.

Keywords: Crossbreed, lactation cycle, food supplements, milk fat, milk protein, milk solids.

1. INTRODUCCION composicion individual, ni del sistema de alimentacion que

aplican los ganaderos de este sector.
Desde la creacion de centros de acopio de leche por parte de  Por otro lado, ningln organismo estatal o privado ha
la planta de lacteos Ecolac de la Universidad Técnica promovido el estudio y la investigacion referente al
Particular de Loja, se ha promovido el desarrollo de la  mejoramiento de la produccion y calidad de la leche que se
ganaderia del sector, pero hasta la actualidad no se tiene una  produce en la provincia de Zamora Chinchipe, lo cual ha

base de datos de la conformacion de la ganaderia, de la  dejado sin bases ni sustento para que el sector ganadero
pueda implementar nuevos cambios para el mejoramiento.
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En funcion de poder incentivar a quienes se dedican a la
actividad ganadera, a realizar acciones que conlleven el
mejoramiento de la composicion y calidad microbioldgica de
la leche, el Gobierno Nacional mediante Decreto Ministerial,
ha establecido que se incorpore la calidad como base para el
pago del litro de leche, es asi que con el Acuerdo Ministerial
No. 136 del 21 de abril del 2010, se establece el sistema de
pago por calidad, el cual se basa ademas del aspecto
microbiolégico, en el contenido  bromatolégico
especificamente en los parametros de proteina y de grasa.

Es necesario poder establecer, las condiciones en las cuales
se encuentra la composicion bromatolégica de la leche de la
ganaderia del sector El Retorno, a fin de que los proveedores
puedan acceder al pago mediante las condiciones vy
parametros establecidos en el Acuerdo Ministerial y segun las
tablas de pago, a su vez, Ecolac pueda enmarcarse en el
sistema decretado por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

Al instituirse el pago por calidad, el ganadero se vera
incentivado en cumplir y mejorar los estandares establecidos
a fin de poder tener un mejor ingreso econémico por la leche
producida; sin embargo, el poder acceder a esto implica
realizar cambios y mejoras en el manejo ganadero en funcion
de superar los parametros establecidos para los componentes
bromatoldgicos de grasa y proteina.

Actualmente, muchas ganaderias del sector El Retorno estan
aplicando sistemas de alimentacidn y cruce de razas sin poder
establecer de forma fehaciente un beneficio tanto en la
cantidad de la produccién, como en la calidad de la leche.

El presente trabajo se centra en el estudio sobre la
conformacién, manejo alimenticio del ganado y la
composicién de la leche que se produce en El Retorno. Se
pretende establecer, bajo la situacion de manejo ganadero
actual del sector, la influencia de ciertos factores como
mestizaje, etapa de lactacién y suplementacion alimenticia en
la composicién de la leche, a fin de determinar las mejores
opciones que puedan beneficiar en el mejoramiento de los
componentes principales de la leche. Se busca establecer los
mejores pardmetros en el manejo ganadero que permitan
cumplir y mejorar los porcentajes de grasa, proteina y sélidos
totales, componentes primordiales para el rendimiento en la
industrializacién de la leche y para el establecimiento de la
tasa de pago por calidad.

2. METODOLOGIA
2.1 Localizacion

La ganaderia en la que se enfoca el presente estudio
pertenece a los proveedores de Ecolac y esta localizado en el
sector El Retorno, barrio de la parroquia Sabanilla, en el
canton Zamora, de la provincia de Zamora Chinchipe,
Ecuador. La zona de estudio se extiende desde el kilometro
35 hasta el kilémetro 50 de la carretera Loja a Zamora,
ubicada a una altura de 1680 metros sobre el nivel del mar, y
sus coordenadas son 3°57°52”’ S, 79°03°19”” O. El clima de

la zona es en general variable, se tiene un régimen climéatico
templado himedo, la pluviosidad es alta durante el afio,
existiendo periodos cortos de ausencia de lluvias conocidos
como “veranillos”, las precipitaciones anuales van de 1500 a
3000 mm y su temperatura varia entre 18-22 °C, la
vegetacion consiste en bosque de montafia en las partes altas,
matorrales y pastos que cubre gran parte de las pendientes
prominentes del area, el relieve orogréafico es accidentado [8].
Los andlisis de las muestras para determinar su composicion,
se realizaron en el laboratorio de control de calidad de la
planta de lacteos Ecolac.

2.2 Materiales

- Areteador metalico marca Aret modelo (A-3)
- Aretes plasticos marca Dakota

- Agitador manual

- Frasco plasticos estériles

- Caja térmica marca Coleman

- Sal

- Lactodaily

- Lactoweekly

2.3. Equipos

- Lactoscan marca Milkotronic, fabricado en Bulgaria
modelo MCC

2.4. Levantamiento de informacién

Se realizd el levantamiento de la informacion
correspondiente a las vacas que conforman la ganaderia del
sector El Retorno, las cuales presentaron similares
condiciones de manejo, el ordefio se realizado manualmente
y Unicamente en la mafana; el sistema de pastoreo era directo
y rotativo; la alimentacion realizada a base de Gramalote
(Axonopus scoparius) y no existia pureza de raza en especial
determinada para la ganaderia, la mayoria del ganado estaba
influenciado por el cruce o tendencia de pureza hacia la raza
Holstein.

Se identificé a todas las vacas en estado de gestacion, con
ayuda de un areteador metalico marca Aret modelo (A-3) se
perforé una de las orejas de cada vaca y se coloco los aretes
plasticos numerados marca Dakota con el fin de evitar
confusiones posteriores durante la toma de muestras. Luego
de la colacidn del arete y asignacion del nimero, se consulto
informacién de cada vaca, dicha informacién fue confirmada
por el administrador del centro de acopio y técnico
veterinario que presta servicios a los ganaderos del sector,
entre la informacion se enfatiz6 en lo referente al nivel de
mestizaje, ciclo de lactancia y el tipo de suplementos
utilizados en la alimentacion, dichos elementos conformaron
los factores de estudio y son los elementos por los cuales
fueron clasificadas las vacas. Se determind que en total la
ganaderia de estudio estaba formada por 70 vacas en estado
de lactacion, con una produccion promedio de 11 litros
diarios.
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2.5 Recoleccion de muestras
La toma de muestras se realizé basada en las metodologias

utilizadas en estudios anteriores [4, 24], para cada vaca se
recolecto la totalidad de la leche del ordefio de la mafiana,
para la toma de la muestra de leche se realiz6 una agitacion
previa utilizando un agitador manual durante 30 segundos a
fin de obtener homogeneidad en la muestra, luego se trasvaso
200 c.c. de la leche a recipientes plasticos estériles de cierre
hermético, los frascos fueron registrados e identificados para
cada vaca, luego de tomar las muestras se las colocé en una
caja térmica marca Coleman, la cual contenia hielo y sal
comercial (cloruro de sodio) con el objetivo de mantener las
muestras a una temperatura de 4 °C [1].

En estas condiciones, las muestras fueron trasladadas a la
ciudad de Loja por un lapso de 30 minutos para el respectivo
analisis bromatoldgico en el laboratorio de calidad de la
planta de lacteos Ecolac. EI nUmero de muestras analizadas
fueron 3 por cada vaca, tomadas en un lapso de 10 dias a fin
de que las muestras provengan siempre del ciclo de lactacién
establecido para cada vaca, se evitaba que con el paso del
tiempo formen parte de un periodo de lactacion diferente al
que inicialmente fue tomada la primera muestra.

2.6 Analisis de laboratorio

En la determinacién de la composicion de la leche, los
andlisis de grasa y proteina requeridos para el presente
estudio se realizaron por duplicado para cada muestra y
fueron obtenidos seglin metodologia utilizada por autores
anteriores [25, 28], quienes realizaron el analisis de leche con
la utilizacion del equipo Lactoscan, este equipo esta basado
en el principio de ultrasonido lo que permite el analisis
inmediato de los valores de todos los componentes de leche,
razén por la cual, es utilizado frecuentemente en el pago de
leche por calidad, el poco tiempo que requiere para reportar
los datos y por su tamafio, se convierte en un instrumento
ideal para el control de la leche a nivel de finca, para la
limpieza del equipo se utilizd las sustancias Lactodaily
(solucién &cida de limpieza) y Lactoweekly (solucién alcalina
de limpieza). Los valores de sélidos totales no son indicados
directamente por el equipo, por lo cual se los determino
sumando los porcentajes de sélidos no grasos y de grasa que
son reportados por el Lactoscan.

2.7. Andlisis de resultados

La influencia de los factores en estudio se determino
mediante el andlisis de la composicion de la leche (grasa,
proteina y sélidos totales) de las 70 vacas en estado de
lactacion, las cuales fueron previamente clasificadas segun el
mestizaje, ciclo de lactacion, y suplemento alimenticio.
Luego se determind la influencia de éstos factores en estudio
mediante el andlisis estadistico, para finalmente definir
conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado.

2.8 Analisis estadistico

Luego del levantamiento de datos de las vacas del sector, se
procedi6 a establecer los niveles dentro de cada factor de
estudio, en cuanto a mestizaje se clasificd zootécnicamente
por sus caracteristicas fenotipicas de los tipos de raza y el
nivel de cruzamiento que se manejaba en el sector [4, 15]. Es
asi que se considero los siguientes niveles:

a) Minimo (A): ganado local (Criollo) adaptado a la zona, sin
cruzamiento o con minimo aporte de cruzamiento de la raza
Holstein (menor al 25 %).

b) Bajo mestizaje (B): ganado en el cual participaba la raza
Holstein en un 25 %.

c) Medio mestizaje (C): ganado con cruzamiento que incluia
un aporte del 50 % de la raza Holstein.

Para el ciclo de lactacion se adopt6 la clasificacién realizada
por otros autores [5], la cual consistio en los siguientes
niveles:

a) Hasta 3 meses (X): 1- 90 dias
b) Cuatro a 6 meses (Y): 91-180 dias
c) Mayor a 6 meses (Z): desde 181 dias en adelante

En cuanto a la alimentacion, se clasificd en funcién de los
tipos de suplementos alimenticios aplicados (2 veces por
semana) en la dieta de las vacas por parte de los ganaderos
del sector, los cuales consistian en:

a) Sal (S)
b) Sal y melaza (SM)
¢) Sal y balanceado (SB)

Para determinar el nivel de influencia de las variables
independientes, se analizé los resultados de grasa, proteina y
solidos totales, aplicando un analisis de varianza (ANOVA)
unifactorial (p<0.05), luego se determiné la significancia de
las diferencias entre los niveles de cada factor mediante una
prueba Duncan, el analisis estadistico se realizé usando el
software R version 2.15.1.[14, 33].

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Conformacién del hato ganadero

El estudio se realiz6 con un total de 70 vacas, el mayor
porcentaje corresponde al grupo de minimo mestizaje con
Holstein (67.14 %), mientras que las de medio mestizaje con
Holstein son las que pertenecen al menor grupo de la
totalidad del ganado (8.57 %).

Los resultados indican que en el sector no existe predominio
de mestizaje con razas productoras de leche, un alto
porcentaje (67.14 %) del hato ganadero es conformado por la
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raza Criolla, cuyas caracteristicas de voliumenes de
produccion de leche no son las idéneas para la actividad de
produccion lechera como sucede con la raza Holstein. Los
estudios realizados mencionan valores promedio en la
produccion de leche en vacas Holstein de 25.86 Kg/dia. Se
determinan producciones diarias en Holstein de18.40 Kg/dia,
asi como como producciones de 25 kg/dia [3, 22, 34].
Mientras que en la raza Criolla, la produccion diaria puede
alcanzar valores de 6.60 kg/dia [26]. Incluso la produccion de
leche en las vacas Criollas puede tomar valores menores
como 2.80 kg/dia [30].

De acuerdo al ciclo de lactacién, las vacas que correspondian
al grupo de hasta 3 meses de lactacion lo conformaron el
32.86 %, al grupo desde 4 meses hasta 6 meses el 40.00 % y
las que tenian mayor a 6 meses de lactacion representaban el
27.14 % del total de las 70 vacas en estudio.

En lo que respecta a los suplementos alimenticios, el grupo
alimentado con suplemento de sal y el grupo que consumia
sal y balanceado, constituyen los mayores porcentajes
(44.28 % para cada grupo), siendo el grupo alimentado con
sal y melaza, los que representan el menor porcentaje del
hato ganadero (11.44 %).

La adicion de suplementos alimenticios aplicados en el sector
no tiene mucha diversidad, son suplementos comunes y de
facil adquisicion en el medio (sal, melaza, balanceado), en las
fincas no preparan de forma individualizada los suplementos
de alimentacion, ni tienen un andlisis de los requerimientos
nutricionales del ganado. La importancia de proporcionar
suplementos alimenticios al ganado lechero radica no s6lo en
mejorar la composicion de la leche, sino en aumentar los
volimenes de produccion lechera [6, 29, 33].

3.2 Influencia del mestizaje, ciclo de lactacion y suplementos
alimenticios sobre la grasa, proteina y sélidos totales

En la Tabla 1, se indican los resultados del ANOVA. Los
datos obtenidos demuestran que:

- El mestizaje influye sobre el contenido de la grasa, en el
contenido de proteina, pero no influye sobre la cantidad de
solidos totales.

- El ciclo de lactacion influye sobre el contenido de grasa y
solidos totales, pero no causa efecto sobre la proteina.

-Los suplementos alimenticios influyen en el contenido de
grasa y soélidos totales, sin producir variacién significativa
sobre la proteina.

La comparacion de medias y determinacion de diferencias
significativas entre niveles de cada factor se resumen en la
Tabla 2, los datos provienen de la aplicacién de la prueba
Duncan realizada para los diferentes factores que en el
ANOVA se analizé la influencia sobre los componentes de la
leche en estudio.

Tabla 1. Analisis de varianza para las diferentes variables de estudio

Variables independientes
Variable
dependiente | Mestizaje Ciclo de | Suplemento alimenticio
lactacion
Grasa 6.62 g0 9.29 g% 6.50 g0
Proteina 3.15 g0 0.56 0.23
Soélidostotals | 0.15 8.93 g% 450 0%

*Diferencia significativa, con p<0.05

3.2.1 Factor mestizaje

La respuesta del contenido de grasa de la leche en funcién del
mestizaje mostrd variabilidad (p<0.05), la de vacas Criollas
tiene significativamente menor contenido de grasa que las de
medio mestizaje y sin diferencias significativas con la de bajo
mestizaje, se observa un incremento en el contenido de grasa
conforme aumenta el cruzamiento de las vacas Criollas con la
raza Holstein.

Tabla 2. Resultados de la prueba Duncan de las variables en estudio

Variable independiente
Variable
dependiente Mestizaje Ciclo de lactacion Suplemento alimenticio
o B C x| ven | zeo | Peo) | Qee | RO
(%) (%) (%)
Grasa 3.63° 3.99% 4.30° 3.33° 3.75° 4.35° 3.82° 4.428 3.60°
Proteina 3.07% 3.01% 2.89° 3.07% 3.02% 3.02% 3.07° 3.06 3.00%
Sélidostotales 10.84% 11.11° 11.19° 10.48° 10.82° 11.60° 11.06° 11.902 10.58°¢

Valores con letras distintas en la misma fila para los diferentes grupos de cada variable independiente, difieren

significativamente (p < 0.05), segln prueba Duncan
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El menor contenido de grasa en la leche de vacas de raza
Criolla, no concuerda con la informacién de otros estudios
realizados en los cuales el porcentaje de grasa en la leche de
vacas Criollas es mayor que en los cruzamientos de la raza
Holstein. Se realizan estudios sobre la composicion de la
leche en la raza Criolla, obteniéndose valores entre 4.73 %y
5.65 % en el contenido graso, y también se determinan
resultados con un contenido promedio de grasa en leche de
vacas Criollas de 4.25 % [2, 26]. Los estudios realizados en
cruzamiento de raza Holstein con Normanda y Holstein con
Escandinavas Rojas, indican contenidos de grasa en la leche
de 3.74 % y 3.66 % respectivamente [14]. Los datos
reportados para raza Holstein, indican porcentajes de grasa
entre 3.21 % y 3.49 %, menor al de sus cruces y Criollas [3].
Con dietas especiales (hiervas de ensilado y concentrados)
utilizadas en la alimentacion se obtiene valores de 4.35 %
para grasa en leche de vacas Holstein, aun en esas
condiciones la cantidad de grasa en la leche de vacas Holstein
no supera los valores reportados para la raza criolla [2, 35].

Respecto a la proteina, los resultados indican diferencias
significativas entre los diferentes grupos de mestizaje para el
contenido de proteina (p<0.05), la leche de las vacas Criollas
presentd significativamente mayor contenido de proteina que
las de medio mestizaje, sin embargo no existio diferencias
significativas con las de bajo mestizaje.

Los valores de proteina disminuyen conforme se incrementa
el cruce con la raza Holstein, estudios anteriores indican el
mismo comportamiento, comprobandose que el contenido de
proteina en la leche de vacas Criollas, es mayor que en vacas
con cruzamiento de Holstein. Se determinan valores de
proteina en la leche de 3.24 % para el cruce Normanda con
Holsteins, 3.20 % para los cruces Montbeliarde con Holstein
y 3.20 % para los cruces Escandinavas Rojas con Holstein,
mientras que las Holstein puras no sobrepasaron el 3.13 %
[14]. En otros estudios se determinaron un contenido de
3.12 % para la proteina proveniente de vacas de cruzamiento
Jersey con Holstein [15]. En los estudios respecto al
contenido proteico de la leche en vacas Criollas, se reporta el
contenido de 3.52 % y de 4.03 % [2, 26], los cuales son
mayores a la de los cruces de la raza Holstein reportada por
los autores anteriores. De igual manera otros estudios
realizados en vacas Cebu indican un contenido de proteina de
3.83 %, el cual es mayor significativamente al de
cruzamientos de la raza Cebl con Holstein (3.42%) y
Holstein puras con 3.00 % [21].

El mestizaje no intervino en el contenido de sélidos totales
(p>0.05), contrario a los determinado en el presente estudio,
investigaciones realizadas anteriormente se reportan
diferencias significativas entre diferentes razas y sus niveles
de cruzamientos. Estudios comprueban que los cruces Angus
con Hereford producian leche con menor contenido de
solidos totales (13.58 %) de forma significativa, que los
cruces de Jersey con Hereford con 14.34 % [7]. Brifiez et al.
[4] determinan que el cruce de Holstein 50 % con Cebl 50 %
produce un contenido de 13.82 % de s6lidos totales en la
leche, mientras que en el cruce Holstein 75 % con Ceb
25%, era significativamente mayor (15.28 %) [4]. En el

presente estudio los solidos totales aumentan segun el
incremento de mestizaje con la raza Holstein, sin embargo en
estudios anteriores esa tendencia es contraria. Estudios
comprueban que la raza Criolla puede poseer mayor cantidad
de solidos totales (14.50 % y 14.16 % respectivamente) que
los cruces de raza Holstein con 13.65 % reportados por otros
autores. [2, 4, 26].

Los resultados obtenidos son de comportamiento contrario a
los esperados, el contenido de grasa en la leche de vacas de
raza Criolla indica valores muy inferiores a los determinados
en investigaciones anteriores, de igual manera la tendencia a
aumentar el contenido de sélidos totales con la intensidad del
cruce con Holstein (aunque sin diferencia significativa), es
contradictorio a lo definido en estudios anteriores,
caracterizandose mayor contenido de solidos totales en la
leche de vacas de origen Criollo, el poco nimero de vacas del
grupo medio mestizaje y la falta de uniformidad de
suplementos en la alimentacién y estados de gestacion para
cada grupo de mestizaje pudo ocasionar resultados contrarios
a los esperados al no proporcionar similitud de condiciones.

3.2.2 Factor ciclo de lactacion

En lo que respecta a los efectos del ciclo de lactacion, los
datos obtenidos determinan que existe diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) entre los ciclos de
lactacion para la cantidad de grasa en la leche, los resultados
de la prueba Duncan indican que la leche de vacas que se
encuentran en el ciclo mayor a seis meses contienen un
superior contenido de grasa que la leche de vacas que se
encuentran en el ciclo hasta tres meses y que las del ciclo
entre el cuarto y el sexto mes.

El analisis realizado en producciones de vacas Holstein,
confirman la dependencia del contenido graso de la leche del
ciclo de lactacion, siendo los ciclos inicial y final de la
lactacion (7-105, 211-315 dias respectivamente) los periodos
con mayor producciéon de grasa, obteniéndose valores de
4.46% para ambos ciclos, mientras que en los periodos
medios de lactacién (106-210) s6lo alcanzo un contenido de
grasa de 3.7 % [13]. Los resultados obtenidos también
concuerdan con el estudio previo realizado en vacas Holstein,
en el cual se reporta que existe diferencia significativa entre
los diferentes ciclos de la lactacion, se presenta menor
porcentaje de grasa (3.50 %) al inicio de la lactancia (75-90
dias) y la tendencia de mayores valores (3.70 %) en los
altimos meses o periodo final de la lactancia (255-270 dias)
[31]. Resultados obtenidos en el primer periodo de lactancia
en vacas Frisian, indican la existencia de diferencias en la
composicién de grasa, siendo mayor en las lactaciones
iniciales y tardias, y disminuyendo en las lactaciones de ciclo
intermedio [27].

Respecto al contenido de proteina, el ciclo de lactacién no
influyé significativamente (p>0.05), lo cual concuerda con
los estudios anteriores para ganado mestizo en los mismos
periodos y para Holstein Friesianen otros ciclos (7-105, 106—
210, 211-315 dias) [4, 13]. Sin embargo otros estudios en
lactaciones clasificadas como tempranas (75-90 dias),
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medias (150-165 dias) y tardias (255-270 dias) indican la
variacion de forma significativa en el contenido de la
proteina, siendo en las lactaciones medias las de mayor
contenido de proteina [31].

La composicion de la leche presenta un elevado porcentaje de
solidos totales en el ciclo de lactacion mayor a seis meses,
con diferencias significativas (p<0.05) respecto a los otros
ciclos, otros estudios revelan resultados similares en cuanto a
la diferencia en la cantidad de sélidos totales para distintos
ciclos de lactacion, la tendencia en la etapa final o Ultimos
meses de lactacion es el incremento de los sélidos totales de
la leche. En estudios previos realizados en diferentes meses
de lactancia se reportan contenidos de 12.33 % y 12.60 %
para el primer y segundo mes, mientras que para el séptimo y
octavo mes la cantidad de sélidos totales alcanzé promedios
de 13.07 % y 12.95 %, siendo los més altos promedios [12].
En otros periodos de lactancia se determinan menor
porcentaje de solidos totales en el ciclo de 1 a 90 dias
(13.79 %) y significativamente mayor (14.98 %) para el ciclo
de més de 180 dias [4].

Por los resultados obtenidos y la informacion precedente
respecto al efecto de la lactacion sobre la composicion de la
leche, se comprueba que depende mucho de la forma de
divisién del tiempo de lactacion (meses, dias, periodos
continuos o separados) y la amplitud de los periodos
analizados en el estudio, para definir el tipo de efecto, el tipo
de elemento afectado y el periodo de mayor o0 menor
contenido del componente en estudio.

3.2.3 Factor suplemento alimenticio

El tipo de suplemento intervino sobre el contenido de grasa
(p<0.05), las vacas alimentadas con suplemento de sal y
melaza, presentaron mayor contenido con diferencia
significativa en relacién al grupo alimentado con suplemento
de sal y al grupo alimentado con suplemento de sal y
balanceado. La diferencia de la composicién de la lechepor
efecto de la alimentacion es comprobada en otras
investigaciones. Una alimentacion a base de pasto provoca
mayor contenido de grasa (5.49 %) en la leche, con
diferencias significativas que dietas con suplemento a base de
maiz (4.98 %),el pastoreo de vacas Holstein en gramineas
provoca una produccion de leche con 4.38 % de grasa,
mientras que la adicion al pastoreo de 2 kg de Gliricidia
sepium  (leguminosa) disminuia significativamente el
contenido de grasa a 3.89 %, de igual manera se comprueba
un mayor contenido de grasa en la leche de vacas Holstein
alimentadas con un suplemento alimenticio Megalac (sales y
acidos grasos) como fuente de energia alcanzando valores de
4.14 %, mientras que en las vacas alimentadas con linaza se
registré contenidos de 3.81 % [17, 24, 20]. La alimentacion a
base de concentrado de heno, ensilado ryegrass y heno de
pastizal natural, provocan diferencias significativas en el
contenido graso de la leche, obteniéndose valores de 4.04 %,
3.41 %y 3.71 % respectivamente [11].

Por el contrario, al sustituir un alimento balanceado por
ensilaje (soya con melaza) en proporciones de 13.6 % y

27.2 % producian leche con valores de 3.88 % y 3.98 % de
grasa respectivamente, los cuales no eran significativos con
la leche de aquellas vacas que no se alimentaron con el
ensilaje, en las cuales la leche contenia 3.84 % de grasa [34].
Se verifica segin el analisis estadistico, de que la
alimentacion se mantiene sin influir en el contenido de
proteina de la leche, similares conclusiones se verifican en
estudios anteriores al realizar cambios en la alimentacion de
las vacas incorporando melaza, minerales, o un suplemento
balanceado que contenia proteina, grasa, fibra y minerales
[19, 32, 33]. Al estudiar el efecto en la cantidad de proteina
en las dietas de vacas alimenticias a base de ensilado de maiz
(3.19 %), ensilado de ryegrass (3.07 %), heno de ryegrass
(3.20 %) y heno de pastizal natural (3.245) sin existir
diferencia significativa entre los resultados obtenidos [11].

Los resultados de otros estudios no confirman lo anterior y se
comprueba la influencia de la alimentacién sobre la proteina.

El contenido de proteina en la leche de vacas Holstein
alimentadas con linasa es significativamente mayor (2.98 %)
que en las alimentadas con soya (2.87 %) [20]. La adicion de
suplementos en la alimentacion de vacas Holstein utilizando
concentrados de cereales y remolacha, proporcionan
aumentos significativos, obteniéndose valores 3.01 % vy
2.99 % respectivamente, mientras que en vacas en las cuales
Unicamente se las alimento con pastoreo durante el periodo
de ordefio, su contenido de proteina solo alcanzo el 2.88 %
[22]. Otros estudios comprueban que la leche de vacas
Holstein alimentadas con diversas concentraciones de
ensilaje (soya y melaza) de 13.6 % y 27.2 %, tenia menor
contenido (3.24 % y 3.19 % respectivamente) de proteina que
la leche producida por vacas que no se incluyo el ensilaje
(3.38 %) [34].

El contenido de sélidos totales, fue afectado en su contenido
por el tipo de alimentacion, el grupo de vacas alimentadas
con suplementos de sal y melaza presentaron mayor
contenido de solidos totales (p<0.05) que los grupos
alimentados con suplemento de sal y que el grupo con
suplementos de sal y balanceado. La adicién de 2 kg de
concentrado comercial en la alimentacion de vacas en
pastoreo de Panicum maximun produce mayor cantidad de
sélidos totales (12.70 %), el incremento fue significativo a la
adicién de Gnicamente 1 kg del concentrado comercial, con el
cual sélo se obtuvo un contenido de sé6lidos de 12.26 % [24].

De acuerdo a los resultados obtenidos y los determinados en
estudios anteriores, se puede establecer que el efecto de la
alimentacion en los componentes lacteos analizados
dependeré del tipo de suplemento alimenticio y también de la
cantidad suministrada, los comportamientos de mayor o
menor contenido de los componentes de la leche pueden ser
diferentes en funcion del tipo de alimento y su dosificacion.

3.3 Resultados generales de las variables de estudio en la
composicion de la leche

En la tabla 3, se pueden apreciar los promedios generales de
todo el hato ganadero para las variables dependientes.
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Tabla 3. Caracterizacion general de la leche para las variables en estudio

Variable Promedio (g/100g)

Grasa 3.79+1.01

Proteina 3.04+£0.17

Sélidostotales 10.94 +1.20
n=210

Los resultados obtenidos son acordes a los esperados, en
estudios anteriores respecto a la composicion de la leche se
determina valores de 3.72 % y 3.83 % para la grasa, mientras
que 3.04 % y 3.08 % para la proteina, guardando mucha
similitud a los de la presente investigacion [9]. De igual
manera se reporta contenidos de 3.07 % para la proteina, muy
similar al valor obtenido en el presente estudio [10]. Los
solidos totales indican ser el componente de mayor
variabilidad, al comparar los datos reportados en estudios
anteriores se indica un valor de 14.30 % (en el presente
estudio se obtuvo 10.94 %), mientras que el valor reportado
por los mismos autores para la grasa es de 3.89 %, con menos
diferencia al comparar con el obtenido en el presente estudio
de 3.79 % [4].

De acuerdo a los establecido por el INEN en su norma para
leche cruda, los requisitos minimos en la composicion de la
leche son de 3.00 % para la grasa, 2.90 % para la proteina y
11.20 % para sélidos totales [16]. Los resultados obtenidos
en la presente investigacion indican que se cumple con los
requisitos establecidos para la grasa y proteina, pero no para
los solidos totales.

4. CONCLUSIONES

El mestizaje influye en la composicion de la leche (p<0.05),
el cruzamiento de la raza Criolla con Holstein produce mayor
contenido de grasa en la leche de las vacas con medio
mestizaje (4.30 %) que en las criollas (3.63 %). El
cruzamiento provocé disminucion del contenido de proteina,
la leche de vacas de medio mestizaje presentaron menor
contenido de proteina (2.89 %) que las criollas (3.07 %). Los
solidos totales no se ven influenciado por el cruzamiento.

En los diferentes ciclos de lactacion se producen cambios en
los componentes de la leche, como grasa y sélidos totales
(p<0.05), la grasa (4.35 %) y solidos totales (11.60 %) son
mayores en el ciclo de lactacion mayores a 6 meses. La
proteina no presenta diferencias significativas durante la
lactacion.

La alimentacion puede afectar la composicion de la leche
(p<0.05), la suplementacion con sal y melaza aumenta el
contenido de grasa (4.42 %) y de sélidos totales (11.90 %).
Los suplementos no ocasionaron cambios en el contenido de
proteina.

Las mejores opciones para el mejoramiento de la
composicién de la leche, segin las condiciones actuales de
manejo del hato ganadero, estan centradas en el empleo de
vacas de medio mestizaje y proporcionar suplementos
alimenticios basados en sal y melaza para producir mejores
resultados.
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