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RESUMEN

La composicion quimica nutricional de la leche de vaca es diferente dependiendo
del numero de lactaciones, esto independientemente de otros factores. El objetivo
del presente trabajo fue evaluar la producciéon y composicion quimica de la leche en
vacas Holstein y Jersey de primer parto, alimentadas con una racion totalmente
mezclada. Se utilizaron 20 animales de la raza Holstein y 20 de la raza Jersey de
primera lactacion, Las cuales se ordefiaron tres veces al dia durante los 90 dias del
periodo experimental, La informacion de la produccion y composicion quimica de la
leche se analiz6 mediante ANOVA con apoyo del programa estadistico SAS (2000),
en un disefio completamente al azar. Las vacas Holstein tuvieron una mayor
(P<0.05) produccién de leche. En la cantidad de grasa las vacas Jersey tuvieron un
mayor (P<0.05) contenido. En el porcentaje de proteina se observo que las vacas
Jersey tuvieron un mayor (P<0.05) contenido en comparacion con las vacas
Holstein.

Palabras Claves: Produccion lactea, Vacas, Grasa, proteina.
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I. INTRODUCCION

Segun la FAO (2016), en el 2013 se lleg6 a producir a nivel mundial 769 millones
de toneladas de leche, de los cuales, los paises que cuentan con un excedente de
este producto son Estados unidos, Nueva Zelanda, Alemania, Francia, Australia e
Irlanda, y del otro extremo, los paises que requieren adquirir este insumo por su

déficit de produccion son China, Italia, Rusia, México, Argentina e Indonesia.

En México la produccion esta solventada por tres sistemas de produccion de los
cuales el sistema a gran escala aporta el 51% de la produccién nacional, el semi

especializado 21% y el de pequefia escala 28% (SIAP, 2016).

Las vacas en su primer parto no tienen la capacidad de producir en su maxima
capacidad esto es debido a que al ocurrir su primera lactacion aun destinan energia
a su crecimiento (Klein, 2014), la glandula mamaria aun no se desarrolla en su
totalidad y son propensas a padecer problemas al parto, hecho que repercute

directamente en la produccién.

Por otro lado, la composicion quimica de la leche es diferente en una vaca de primer
parto a una con mas de dos lactaciones, en ello difieren que el porcentaje de grasa
y proteina son menores, esto independientemente de la alimentacion, el manejo u

otros factores que se influyan sobre estas caracteristicas (Mellado, 2010).

Es por ello que en el presente trabajo se analizé la diferencia entre las razas Holstein
y Jersey de primer parto alimentadas con una TMR a partir de la calidad del pienso,
el consumo voluntario y las variaciones que hay en las caracteristicas quimicas de
la leche, asi como el nivel de produccion que tendra cada grupo, esto durante el

primer tercio de lactacion.
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Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Produccién de leche bovina a nivel mundial

A nivel mundial los consumidores de leche han manifestado dos comportamientos
paralelos en los ultimos diez afos; el de los paises desarrollados donde su demanda
es alta, considerando la disminucion en su consumo per capita; y el incremento del
consumo en los paises en desarrollo (FAO, 2016). A México se le incluye en la
clasificacion de consumo medio, por su demanda per capita anual que va de los 30
a 150 kilogramos; encontrando como promedio un consumo per capita de 97 kg;

esto indica que se esta por debajo de los 188 kg que recomienda la FAO.

En el 2012 la Secretaria de Economia (SE) estimo que a nivel mundial el consumo
de leche en sus diversas presentaciones llegé a ser de 500 millones de toneladas,

del cual en los ultimos diez afos incremento el consumo en un 1.6 %.

Para el 2015 la FAO reporté una produccién de 802.8 millones de toneladas,
calculando un crecimiento de produccién del 1.5%, estimando que para el 2016 se
produciran 816 millones de toneladas de leche a nivel mundial con un crecimiento
del 1.6% (FAO, 2016). Del total de la leche producida el 85% es de vaca, el 11% de
bufala, el 2% de cabra, el 1% de oveja y el 2 % de otras especies.

2.1.1. Producciéon de leche en México

La produccion lechera en la republica mexicana se desarrolla en tres sistemas: el
familiar, el semi tecnificado localizados en el altiplano y sur del pais, y el de gran
escala ubicada principalmente en el centro-norte del pais (Espinoza et al., 2005;

Secretaria de Economia, 2012).

El sistema familiar estd condicionado a pequefas superficies de terreno, utiliza

ganado mestizo o cruzas y emplea mano de obra familiar. Por otro lado, el sistema

Nancy Alejandra Laureano Miguel 2
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semi tecnificado tiene ganado de las razas Holstein y Pardo Suizo, pero no llega a
los niveles de produccion y duraciéon de las lactancias del sistema especializado, a
la leche que obtienen se le destina al autoconsumo, es vendida a intermediarios o

directamente al publico (Secretaria de Economia, 2012).

El sistema de produccion a gran escala cuenta con ganado especializado en la
produccién de leche principalmente de la raza Holstein y en menor grado Pardo
Suizo Americano y Jersey, entre otras; cuenta con tecnologia altamente
especializada, bajo un manejo de estabulacion, realizando practicas de medicina
preventiva, reproduccion y mejoramiento genético (SAGARPA, 2000). Estos
sistemas estan ubicados principalmente en las cuencas lecheras de gran
importancia, como son La Laguna (Coahuila y Durango), El Bajio (Guanajuato,
Michoacan, Querétaro y Jalisco), Chihuahua, Puebla, Tlaxcala y Estado de México
(Pomeon et al., 2007)

A nivel nacional hasta el mes de mayo de 2016 la producciéon acumulada fue de
4, 715, 449 toneladas, siendo mayor con respecto al mismo periodo del 2015 con
un 1.79% del cual en ese mes la produccion total ascendié a 977, 854 toneladas de
leche; representando un incremento del 2.54% con respecto al mes anterior y un
1.24% que el mismo mes del aifilo 2015 (LACTODATA, 2016).

2.1.2. Principales estados productores de leche en México
La produccion en el afio 2015 se concentro en cuatro estados que contribuyeron
conjuntamente con el 50% de la produccion nacional y son: Jalisco, Coahuila,

Durango y Chihuahua en ese orden de importancia.

Para el primer trimestre de 2016, la produccion de leche bovina increment6 un 1.8%
con 48, 000, 813, 000 litros, de los que resaltaron los estados de Coahuila,

Nancy Alejandra Laureano Miguel 3
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Chihuahua, Guanajuato y México; por otra parte, los estados que disminuyeron su

volumen de produccion fueron Veracruz, Durango y Chiapas.

A pesar de esta situacion Durango tiene una produccion acumulada hasta junio del
2016 de 562,582 miles de litros, ocupando el tercer lugar de produccion a nivel
nacional (Figura 1) (SIAP, 2016) y segun el FIRA (Fideicomisos Instituidos en
Relacién con la Agricultura), en el 2015 el estado de Durango aporto un 9% de la
produccién nacional. Cabe destacar que en este estado se encuentra parte de la
Comarca Lagunera; conocida como la cuenca lechera mas importante del pais. Esta
ocupa el primer lugar en produccion a nivel nacional y hasta junio del 2016 registro
una produccion de 1,218,886 miles de litros, del cual la zona Laguna Durango aporto
un 43% (525,950 miles de litros) (SIAP, 2016).
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Figura 1. Produccion de leche por entidad federativa en México (SIAP, 2016).

2.2. Razas utilizadas en la produccion de leche
Las razas lecheras tienen el proposito de ser redituable en cualquier modelo

productivo (Avila y Gutiérrez, 2009), entre ellas podemos encontrar Holstein, Jersey,

Nancy Alejandra Laureano Miguel 4



Evaluacion de la produccién y composicion de la leche de vacas Holstein y Jersey de primer parto,
alimentadas con una Racién Totalmente Mezclada (TMR)

Pardo suizo americano y Ayshire (Mellado, 2010); sin embargo, en los sistemas

altamente especializados solo se utilizan en mayor niumero las siguientes razas:

2.2.1. Holstein

Es una raza considerada como altamente especializada, el inicié de su importacion
a México ocurrio el siglo pasado difundiéndose principalmente en la altiplanicie
central y norte del pais. Actualmente se encuentra en toda la republica ya sea en
pureza o en cruzamiento con otras razas (CONARGEN, 2010).

El color tipico del ganado es el berrendo negro y en menor niumero el berrendo rojo;
se busca que ambos colores sean equitativos, sin embargo, puede haber

excepciones.

Esta raza muestra refinamiento, expresado en su conformacion general equilibrada
con pecho profundo y ancho; linea dorsal recta; anca larga y nivelada; ubre bien
balanceada que se adhiere fuertemente a la parte abdominal, los pezones son
medianos y tiene una buena irrigacion; los aplomos son rectos y la pezufia ancha.
(Agraria, 2016; Avila y Gutiérrez, 2009).

En cuanto a su conformacion, es relativamente grande ya que el ancho del area
abdominal y, la cinchera es grande (la longitud que va del esternén al angulo
posterior de la escapula); ademas de que su cuerpo no tiende a la gordura. (Agraria,
2016)

Es una raza lechera pesada, pues las vacas adultas llegan a los 675 kg y a una
altura de 1.45 m; al nacer las hembras pueden pesar de 38 a 42 kg y los machos de
40 a 45kg (Breeds of livestrock, 2016). Su productividad varia segun el sistema de
produccion pues se han registrado rendimientos en promedio de 10,500 a 11,300

kg en leche por lactaciéon en sistemas tecnificados.
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Por su origen holandés estan bien adaptado a climas templados frios, el rango de
temperatura 6ptima va del -5 a 21 °C; sin importar esto en México se ha introducido
este ganado en los estados de Durango y Coahuila donde las temperaturas en
verano alcanzan arriba de los 40° C es por eso que para amortiguar las perdidas
por esta situacion se proporciona a los animales las condiciones necesarias para
crear una zona de neutralidad térmica del ganado, utilizando aspersion de agua

como rocid bajo la sombra y en el area de ordefia (Avila y Gutiérrez, 2009).

2.2.2. Jersey
Los primeros ejemplares en México fueron importados de la Isla de Jersey de donde

son originarios, esto a mediados del siglo XIX.

Estos animales se establecieron en los estados de San Luis Potosi y Querétaro,
posteriormente se realizaron mas importaciones de Estados Unidos y Canada
(CONARGEN, 2010).

La raza es ligera y de tipo refinado (angulosidad y proporcion), su piel es fina y el
pelo corto. El color va del cervato al café o al café negruzco que puede ser completo

0 mostrar algunas manchas blancas.

Su cabeza es pequefia y tiene una caracteristica concavidad frontal, los ojos
saltones y el hocico oscuro. Su conformacion corporal refleja un acentuado
temperamento lechero (Avila y Gutiérrez, 2009) aunque puede llegar a ser de un

caracter nervioso en comparacion con otras razas (Agraria, 2016).

En la etapa adulta su peso llega a ser de 430 kg y de altura puede medir 1.2 m (Avila
y Gutiérrez, 2009), a pesar de esto su rendimiento lechero con relacion a su peso
llega a competir con el de la raza Holstein, ya que puede producir hasta 13 veces
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su peso en leche (Breeds of livestrock, 2016) debido a que se han registrado

promedios de produccion de 8,120 kg por lactacion (Avila y Gutiérrez, 2009).

Su leche es la mas rica en grasa y solidos totales pues tiene un 3.7% de proteina,
un 4.7% de grasa en promedio y los so6lidos no grasos totalizan un 9.7% para un

promedio de 14.11% de solidos totales.

Es una raza con una gran capacidad para adaptarse a diversos climas, ya que su
desempefio es mejor que el de otras razas en condiciones tropicales en base a que
llegan tolerar 1°C mas que la raza pardo suizo y 2° C mas que la Holstein (Breeds
of livestrock, 2016).

2.3. Dindmicay fisiologia de la produccién en vacas lecheras

La glandula mamaria tiene la funcion secretar leche durante la etapa post fetal, su
desarrollo interno se basa en la formacion de las células secretoras, que a su vez
conforman al tejido funcional que son los alveolos; la leche producida es conducida
por los tubulos que desembocan en un lugar de almacenamiento llamado cisterna,
del cual su capacidad de almacenaje es muy amplia en la especie bovina debido a
gue los conductos principales estdn conectados a una sola cisterna, para que la
leche pueda ser secretada se conecta con el pezén, que esta conformado de tejido

conjuntivo.

La ubre de la vaca se compone de cuatro complejos glandulares y se ubican en el
area inguinal; debido a su gran capacidad de almacenaje, el animal debe soportar
grandes cantidades de leche en la ubre, para eso se encuentra el sistema
suspensorio, del cual se conforma de ligamentos; el primero divide a la glandula de
forma longitudinal y es de tejido conjuntivo elastico; por el contrario, el ligamento
suspensorio lateral divide a la glandula en forma transversal y no es elastico (Klein,
2014).
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En base a las caracteristicas de produccion y de las estructuras anatomicas, la
dinamica de la secrecion lactea tiene variaciones durante toda la lactacion; a este
proceso bioldgico se le denomina curva de lactacion (Silvestre et al., 2009; Palacios
et al., 2016), esto es explicado mediante una ecuacion matematica que pronostica
el total de produccion a partir de mediciones dentro de la lactacion temprana (Val-
Arreola et al.,, 2004), que se adaptan a las condiciones de cada sistema de

produccién.

Su calculo se considera una herramienta que permite entender y evaluar el
comportamiento fisiolégico de la produccion de leche; ademas de permitir el
conocimiento del potencial genético de un hato o raza de ganado lechero (Palacios
et al., 2016).

2.3.1. Curva de lactacion y producciones esperadas

Una curva tipica segun el modelo propuesto por Wood en el que se toma en cuenta
la raza, momento al parto (época del afio) y nimero de partos, como factores que
alteran la produccion y la composicion de la leche especificamente el porcentaje de
grasa; consta de 305 dias en el cual debe quedar gestante y los 60 dias de seca

para permitir tener a la vaca en condiciones Optimas para iniciar su nueva lactacion.

Se compone de tres fases que son (Cuatrin, 2004):

e Produccién al inicio de la lactacion.

e Tasa de ascenso desde el inicio de la lactancia hasta el pico maximo de
produccion.

e Tasa de descenso desde el pico de lactacion al secado (final de produccion).

2.3.2. Produccion de leche en las diferentes etapas de la lactacion
Después del parto la lactacion inicia con una baja produccién; sin embargo, se ve

acompafada de un aumento en el contenido de grasa y proteina, posteriormente
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con el avance del periodo de lactancia la produccion aumenta hasta alcanzar su
pico entre la cuarta y octava semana (Silvestre et al., 2009), los niveles que se
alcanzan dependen de la condicion corporal al parto, capacidad genética y el
régimen nutricional (Mellado, 2010); cuando llega a este punto tiende a disminuir
paulatinamente en lo que resta de la lactacion (Lépez et al., 2015), este puede llegar
a ser del 5% mensual viéndose afectada por el inicio de la gestacion que

regularmente sucede a los 60 dias post parto.

La importancia del pico de produccion radica en lograr que se alcance la mayor
produccion y que la persistencia sea alta ya que esto se relaciona directamente con
la produccion total en el periodo de lactacion (Mellado, 2010). La persistencia se
define como la capacidad de la vaca para mantener la produccién después del pico
de lactacion, este se evalla mediante el potencial genético y el rendimiento durante
los 305 dias del periodo de lactancia. Su evaluacion es de interés econdémico ya que
influye directamente sobre la reproduccion, la salud animal y los costos de

alimentacion (Dekkers et al., 1998).

2.4. Factores que afectan la produccién y composicion de la leche

Existen diversos factores que repercuten sobre la produccién y composiciéon de la
leche, estos se consideran puntos criticos (M"hamdi et al., 2012), sin embargo, no
se pueden manejar como puntos aislados ya que su interaccién entre ellos provoca
la alteracion del rendimiento y la duracién de la lactacion (Schwendel et al., 2014)
(Cuadro 1).

2.4.1. Capacidad genética

La composicion de la leche varia segun la raza y el individuo; sin embargo, es
heredable la capacidad de producir un porcentaje de grasa similar a la de sus
congéneres (Mellado, 2010; Tornadijo et al., 2009).
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2.4.2. Frecuencia de ordefio

La frecuencia de ordefio esta asociada positivamente con el incremento que hay en
los litros de leche obtenidos; ademas de que un solo ordefio provoca la inflamacion
y edematizacion de la ubre, causando dolor y disminucion del consumo voluntario
(Kohler et al., 2015) esto quiere decir que si se ordefia mas de una vez a la vaca el
porcentaje de incremento de la produccion lactea aumenta y se incrementa la vida
atil del animal (Cuadro 2) (Mellado, 2010; Kohler et al., 2015).

Cuadro 1. Factores que afectan la producciéon y composicion de la leche (Mellado,
2010).

FACTORES Capacidad genética
FISIOLOGICOS
Frecuencia de ordefo

Edad de la vaca

Condicién corporal

FACTORES Temperatura y humedad
AMBIENTALES

Estacion del afio

Alimentos
Peso al primer parto
Enfermedades
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Cuadro 2. Incremento de la produccion relacionado con el aumento en la frecuencia
de ordefio (Mellado, 2010).

Numero de ordefias Porcentaje de
por dia incremento
Dos 10 a 28% Con respecto a una
ordefia al dia.
Tres 10 a 25% Con respecto a dos
ordefas al dia.
Cuatro 5a10% Con respecto a tres

veces al dia.

Esto se debe a que la glandula mamaria al estar llena produce mediante las células
secretoras una proteina de bajo peso molecular (inhibidor del crecimiento derivado
de la glandula mamaria) esta actla sobre las mismas e interfiere en la sintesis de
caseina, inhibiendo la produccion lactea; por lo tanto, al efectuar el ordefio, esta
proteina es desalojada y las glandulas secretoras reinician la produccién. Ademas,
con el aumento de la frecuencia de ordefio se estimula la proliferacion de las células
secretoras, el aumento del diametro alveolar e incrementa el tamafio de las células
productoras de leche (Mellado, 2010). Sin embargo, el incremento del nimero de
ordefias por dia incrementa los costos de produccion ademas de exponer a los

animales a padecer problemas locomotores (Kohler et al., 2015).

2.4.3. Edad de lavaca

La produccion de la vaca incrementa gradualmente debido a que las lactancias
continuas permiten un aumento del tejido secretor de la glandula mamaria
permitiendo que la vaca alcance su maximo desarrollo en la quinta lactacion ya que,
con respecto a la primera, la produccién es mayor en un 30% (Mellado, 2010), sin

embargo, la composicion de la leche este se modifica en cuanto avanza la edad de
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la vaca, se ha reportado descensos en el porcentaje de grasa no mayores al 0.2

puntos y un 7% de minerales en leche (Tornadijo et al., 2009).

2.4.4. Condicion corporal

El método de estimacion de condicidén corporal fue desarrollado en Escocia en los
afos 70°s, basandose en la palpacién y visualizacion de la region del maslo de la
cola, de la cadera, en los huesos isquiaticos y en las vértebras lumbares de los
bovinos; asi como la masa muscular que existe entre estos puntos de referencia
(Bewley et al., 2010). La condicion corporal puede evaluarse utilizando diferentes
escalas; sin embargo, la mas empleada en los Estados Unidos va de 1 a 5 puntos

donde 1 es flaca y 5 gorda (Fischer et al., 2015).

La importancia de su medicién radica en que se pueda estimar la cantidad de
reservas grasas ya que durante la primera fase de la lactacion el animal demanda
una alta cantidad de nutrientes; sin embargo, su consumo voluntario es bajo,
impidiendo que la vaca no ingiera los nutrientes necesarios poniéndola en un
balance energético negativo (Vélez, 2013). Cuando un animal llega al parto con una
condicion corporal menor al 3.5, la produccion es menor, asi como el contenido de
grasa en leche (Ferguson et al., 1994). El rango de condicién corporal ideal va del
3 a 3.5, ya que un puntaje que supere este se predispone a dificultades al parto y

enfermedades metabdlicas (Vélez, 2013).

2.4.5. Periodo seco

El periodo seco tiene una duracion entre 40 y 70 dias, este tiene el proposito de
permitir al animal acumular reservas grasas para afrontar el balance energético al
gue se enfrentara después del parto (Dale et al., 2016). Segun estos autores, si se
maneja un periodo seco corto (28 dias), el animal no tiene oportunidad de acumular
reservas grasas suficientes, causando una disminucion de la produccion que puede

llegar a los 4 kg por dia (Mellado, 2010); sin embargo, un periodo seco largo (90
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dias) no tiene ninguna ventaja en cuanto a la salud o fertilidad de la vaca (Dale et
al., 2016).

2.4.6. Temperaturay humedad

En la mayoria de los establos comerciales los limites de temperatura y humedad
relativa son superados. Cuando la temperatura supera el rango de confort afecta el
consumo de alimento, de agua, la produccion y la composicion de la leche; sin
embargo, esto depende de la raza que se emplea. La raza Holstein tolera
temperaturas bajas y por el contrario la raza Jersey temperaturas altas; por esta
situacion se pone mas atenciébn en las Holstein por su alta distribucion y
susceptibilidad a climas calidos. Se considera que la temperatura ambiente 6ptima
es de 10° C, sin embrago puede ir en un rango de 5 a 25 °C (Vélez, 2013), esto nos
indica que el estrés caldrico inicia a partir de los 26°C, ademas de que se puede ver
potencializado por niveles altos de humedad relativa, de los cuales se considera
como indice de temperatura y humedad (ITH) 6ptimo 70, de advertencia 70 a 72, de
alerta 72 a 78 y de peligro 78 a 82 (Broucek et al., 2006).

2.4.7. Estacion del afio

La composicion lactea varia a lo largo del afio, ya que se reportan cambios en
verano donde los porcentajes de grasa son bajos y en otofio presenta un
incremento; en el caso de la proteina los niveles mas bajos se registran en la etapa
final del invierno y en la media del verano, sin embargo, es importante no olvidar la
influencia de las condiciones climatolégicas propias de cada estacion, pues en
aquellas unidades donde en verano las temperaturas superan los 40°C causan
estrés calorico (Vélez, 2013) y las demas se mantienen entre 5y 25°C, seria ideal
gue los partos iniciaran en otofio y las vacas llegaran al final de su lactancia en
verano, para que entren en el periodo seco y evitar asi perdidas por disminucion en

la produccion (Mellado, 2010), a pesar de esto existen otros factores que influyen
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directamente como lo son la alimentacion, el estado de la lactacion y el manejo

reproductivo del establo (Tornadijo et al., 2009).

2.4.8. Alimentos

Las variaciones en la alimentacion logran cambios relativamente rapidos en la
produccion y composicion de la leche. Las vacas deben ser alimentadas en base a
sus requerimientos nutricionales ya que una sub alimentacién puede provocar un
incremento de 9 gramos por litro de grasa, pero una disminucion de hasta 26% en
la produccion total (Tornadijo et al., 2009). Las raciones deben ser modificadas en
funcién a su peso vivo, nivel de produccién y momento de la lactancia en la que se

encuentren (Vélez, 2013).

La grasa es el componente que presenta mayores fluctuaciones; en comparacion
con la proteina y la lactosa que sus variaciones son pocas, esto depende

directamente de los ingredientes que compongan a la dieta administrada.

El alto contenido de forrajes en la dieta, aumenta el contenido de proteina sin alterar
los valores de grasa en leche; por otro lado, si la dieta tiene un mayor contenido de
cereales, forraje muy tierno o forraje finamente molido el nivel de proteina es

constante y los niveles de grasa son bajos (Mellado, 20107; Tornadijo et al., 2009).

2.4.9. Peso al primer parto

El peso en el primer parto tiene un impacto directo sobre su futura produccion; en
las novillas donde el crecimiento es deficiente provoca una ineficiente deposicion de
reservas energéticas, mismas que garantizan expresar su mayor potencial
productivo (Cuadro 3). Es por ello que los animales al primer parto deben llegar con
un peso que va de los 545 a 570 kg (Mellado, 2010).
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Cuadro 3. Relacion entre el peso y la produccion de leche en su primera lactacion

de las vacas Holstein (Mellado, 2010).

PESO AL PRIMER INCREMENTO DE LA PRODUCCION
PARTO (kg) EN LA PRIMERA LACTANCIA (kg)
<410 0
411 - 430 196
431 - 477 317
478 — 500 542
501 - 522 568
523 — 545 711
546 — 568 807
569 — 590 826
591 - 613 885
614 — 636 904
637 — 659 908

2.4.10. Enfermedades

La principal enfermedad que representa grandes pérdidas economicas es la
mastitis, pues deteriora la capacidad de sintetizar los componentes de la leche,
debido a la destruccién del tejido epitelial y al aumento de la permeabilidad de los
tejidos tisulares y vasculares, es por eso que a pesar de haber desaparecido los
signos clinicos el nivel de produccion lactea no se recupera. Este tipo de afeccion
modifica drasticamente los contenidos de proteina, grasa y lactosa (M"hamdi et al.,
2012; Tornadijo et al., 2009).

2.5. Caracteristicas quimicas de la leche
La leche es una mezcla de componentes que se les conoce como solidos totales
(S.T.), estos a su vez se divide en dos grupos que son grasas Yy solidos no grasos

(S. N. G.), este ultimo se compone de proteinas, lactosa, vitaminas, minerales y
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enzimas; todos ellos se encuentran disueltos o suspendidos en agua (Figura 2)
(Silvestre et al., 2009), y varian dependiendo de la raza del animal (Cuadro 4), el
tipo de alimentacion, el medio ambiente, el estado sanitario y otros factores que
afecten la produccion (Agudelo et al., 2005; Tornadijo et al.,2009).

Figura 2. Componentes de le leche (Agudelo et al., 2005).

LECHE
SOLIDOS TOTALES | | AGUA
GRASA | > SOLIDOS NO GRASOS \
- 4/;/ Y ~
PROTEINA LACTOSA || VITAMINAS || MINERALES ENZIMAS

Cuadro 4. Caracteristicas quimicas de la leche en las razas Holstein y Jersey
(Mellado, 2010).

Raza Grasa Proteina Lactosa SNG ST Cenizas
% % % % % %

Holstein 3.6a3.7 327a33 3.27 8.6 12.3 0.68a0.7
Jersey 51a5.2 3.8a3.83 4.94 9.65 14.54 0.7

S. N. G.= Solidos no grasos.
ST= Solidos totales

2.5.1. Agua

El agua es el medio dispersante de la leche que contiene glébulos grasos y los
demas componentes que se encuentran emulsionados o suspendidos y las
proteinas se encuentran formando un coloide (caseina, globulina y albumina) y por
otro lado la lactosa y los minerales se encuentran disueltos homogéneamente
(Agudelo et al., 2005).
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2.5.2. Grasa

La grasa es la fuente més importante de energia que proporciona la leche; en ella
se encuentra una serie de lipidos que son los monoglicéridos, diglicéridos,
triglicéridos, acidos grasos libres, fosfolipidos y esteroides; todos ellos son de alta
complejidad y el que se encuentra en mayor cantidad son los triglicéridos (Klein,
2014). Este compuesto constituye cerca del 3% de la leche y las particulas estan
suspendidas en pequefios glébulos que se rodean de una capa de fosfolipidos para
evitar la aglutinacion. La gran mayoria de la grasa es sintetizada en las células
secretoras de la glandula mamaria a partir del acetato y el butirato que son
producidos en el rumen, es por ello que la concentracidon de grasa se ve influenciado
por la dieta (Agudelo et al., 2005).

2.5.3. Proteina

En la leche hay dos tipos de proteinas que representan entre el 3 a 3.5% de la
materia seca (Meza, 2010). Entre ellas se encuentran las caseinas y las globulinas,
estas son sintetizadas a partir de aminoacidos que son obtenidos de la sangre
(Agudelo et al., 2005) y se metabolizan en los ribosomas que se encuentran
adheridos al reticulo endoplasmico de la célula (Klein, 2014). La caseina solo se
encuentra en la leche y existen tres tipos; a, B y Kapa caseina. La albumina se
desnaturaliza con facilidad a su exposicion al calor y las globulinas son de gran peso
molecular, se preforman a nivel de sangre, estas presentan mas fluctuaciones
durante toda la lactacion debido a que aumentan su presencia en el calostro
llegando a ser de 9 a 16% (Gomez, 2005).

2.5.4. Lactosa

Es el principal carbohidrato en la leche. Se compone de glucosa y galactosa; del
cual la glucosa sanguinea es el principal precursor de la lactosa, junto con el
propionato; que es un acido graso volatil. La lactosa se forma a partir de la lactosa

sintetasa, una enzima compuesta de a-lactoalbumina y galactosiltransferasa. Su
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sintesis se mantiene en suspenso justo antes del parto, ya que es inhibido por la
presencia de la progesterona (Klein, 2014). La forma en que se sintetiza la lactosa
es la siguiente: en el rumen la glucosa para formar acidos grasos volatiles (acético,
propionico Yy butirico), estos pasan al higado para ser metabolizados, formando asi
acido propionico, este entra al ciclo de Krebs para formar nuevamente glucosa que
sera transportada mediante la circulacion a la ubre donde sera asimilada por las
células secretoras. La glucosa sera utilizada como fuente de energia para conformar
galactosa y finalmente la lactosa que servira como precursor de la formacion de
glicerol, que es necesario para la sintesis de grasa. De esta forma la lactosa controla
la cantidad de leche producida, ya mediante la presién osmética atrae agua desde
la sangre para mezclarla con otros componentes que se encuentran en la cavidad

alveolar (Agudelo et al., 2005).

2.5.5. Vitaminas

La leche tiene un contenido diverso de vitaminas del cual su concentracion es muy
variada. Entre algunas que se pueden encontrar son la A, D, E, K, B1, B2, B6, B12,
C, carotenos, nicotinamida, biotina y acido félico (Agudelo et al., 2005).

2.5.6. Minerales

Los minerales también son conocidos como cenizas y en la leche se encuentran en
cantidad mayoritaria el sodio, potasio, magnesio, calcio, manganeso, hierro,
cobalto, cobre, fosforo, fluoruros y yoduros; por otro lado, aquellos que se
encuentran en cantidades minimas son el aluminio, el molibdeno y la plata. Su
distribucion es diversificada, ya que en los globulos grasos se encuentran el calcio,
cobre, hierro, magnesio, fosforo y zinc, de estos minerales la gran mayoria del calcio

se une a la caseina (Agudelo et al., 2005).
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2.5.7. Enzimas

Las enzimas de la leche carecen de valor desde el punto de vista alimenticio, sobre
todo para los organismos ya desarrollados. Las enzimas lacteas tienen dos
origenes: las corporales y las enzimaticas. Las primeras llegan directamente a la
leche y provienen de la sangre, las segundas se originan en la leche como producto

de la accion de los gérmenes (Cuadro 5) (Agudelo et al., 2005).

Cuadro 5. Algunas enzimas naturales de la leche y sus principales funciones (Fox,
2003).

Enzima Funcién

Lactoperoxidasa Tiene un efecto bacteriostatico en la mayoria de las
bacterias e incluso un efecto bactericida en algunas por
ejemplo E. coli.

Fosfatasa alcalina Posee un grado a la resistencia al calor ligeramente
superior al que tienen las bacterias patdgenas. Esto
permite el control de la pasteurizacion.

Plasmina Actlia como anticoagulante.

Lipasa Permite la degradacion de quilomicrones y particulas
de lipoproteinas de muy baja densidad, liberando sus
acidos grasos y otros lipidos para su entrada en las

células de los tejidos.
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lIl. JUSTIFICACION

En la alimentacién del ganado lechero en sistemas de produccion a gran escala se
aplican diversas estrategias para disminuir costos, una de las alternativas aplicadas
es formular raciones totalmente mezcladas, con el objetivo de proporcionar los
nutrientes necesarios para mantener a la poblaciéon microbiana del rumen estable y
que su funcionamiento sea eficiente, logrando la méxima produccion (Miller-Cushon
et al., 2016).

Estos sistemas al poseer la maquinaria necesaria llevan a cabo este tipo de
practicas; sin embargo, no se tiene informacion sobre el uso y manejo de las
raciones totalmente mezcladas y su impacto en la producciéon y composicion en
vacas Holstein y Jersey de primer parto en los establos lecheros en ciertas regiones
de México. Es por ello que este estudio aporta elementos para la caracterizacion
del uso de una TMR en la alimentacién de altas productoras en sistemas de

produccioén a gran escala.
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IV. HIPOTESIS

La produccion y composicion nutrimental de la leche de vacas de las razas Holstein
y Jersey de primer parto, alimentadas con la misma dieta racion totalmente
mezclada (T. M. R.), evaluada durante los meses de junio, julio y agosto (primeros

90 dias de lactacion) es similar.
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V. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el cambio de peso vivo, asi como la produccidon y composicion quimica de
la leche en vacas Holstein y Jersey de primer parto, alimentadas con una dieta
racion totalmente mezclada (T. M. R.) durante la primera fase de lactacion en la
época de verano en una unidad de produccion de ganado lechero en la zona de la
laguna, municipio de Gémez Palacio, Estado de Durango, México.

Objetivos especificos.
1) Determinar la composicidbn quimica nutricional de una racion totalmente

mezclada (T. M. R.) mediante el uso de espectroscopia de infrarrojo.

2) Comparar el consumo de alimento en vacas Holstein y Jersey de primer

parto, alimentadas con una racion totalmente mezclada (T. M. R.)

3) Determinar el cambio de peso vivo (CPV) en vacas Holstein y Jersey de

primer parto, alimentadas con una racion totalmente mezclada (T. M. R.)

4) Comparar la produccion de leche en vacas Holstein y Jersey de primer parto,
alimentadas con una racién totalmente mezclada (T. M. R.), empleando el

software de registro Afifarm.

5) Determinar la composicién quimica de la leche de vacas Holstein y Jersey de
primer parto, alimentadas con una racion totalmente mezclada (T. M. R.),

empleando un analizador de leche Lactoscan.
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VI. MATERIAL

6.1. Material biolégico

Se utilizaron 20 animales de la raza Holstein y 20 de la raza Jersey de primera
lactacion, sin alteraciones de produccién y/o funcionales, las cuales pertenecen a
un hato lechero, ubicado en el municipio de Gomez Palacio al noreste del Estado
de Durango.

Las 40 vacas se ordefiaron tres veces al dia durante los 90 dias del periodo
experimental, las cuales fueron alimentadas con un T. M. R. entre 3 a 5 veces por

dia, en el cuadro 6 se indica los ingredientes y los porcentajes utilizados.

Cuadro 6. Ingredientes de la T. M. R. empleada para la alimentacion en la fase

experimental.

Ingrediente % en base humeda
Ensilado de alfalfa 5.02
Alfalfa 2° calidad 2.88
Alfalfa 1° calidad 9.94
Paja de avena 0.38
Malta 18.17
Semilla de algoddn 6.75
Energivac 84% 0.31
Grano seco de destileria 1.26
Pasta de soya 5.54
Nucleo mineral 2.31
Jefo dairy fat 85% 0.16
Maiz rolado 2.09
Ensilado de avena 3.44
Ensilado de maiz 41.76
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Para realizar la dinamica de alimentacion se introdujeron a las 20 vacas de cada
grupo en corrales individuales y se les administro la racién total, para posteriormente

calcular el consumo individual diario.

6.2. Material de campo
e Material de oficina
e Lapiz marcador para ganado
e Cinta métrica
e Viales estériles
e Bolsas de plastico

e Microondas

6.3. Material de laboratorio
Las muestras de leche fueron procesadas en el laboratorio de aseguramiento de
calidad de la empresa y las muestras de alimento fueron analizadas diariamente en

el establo utilizando un analizador portatil para forrajes y granos (NIR).
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VIl. METODO

7.1. Consumo de alimento

Para realizar el calculo del consumo de alimento por animal se utilizé la siguiente
formula:

Alimento ofrecido - Alimento rechazado

7.2. Composicion quimica de los ingredientes y de la racion totalmente
mezclada

Las muestras de los ingredientes se recolectaron del area de almacenamiento y las
de la racién totalmente mezclada (T. M. R.) se recabaron inmediatamente del
servido en el pesebre.

7.2.1. Analizador de forrajes por espectroscopia

Para el analisis de la T. M. R., se utilizo el analizador de forrajes por espectroscopia
con el infrarrojo cercano (NIRs) el cual expuso a las muestras con ondas de energia
con una longitud que va de los 1.100 y 2.500 nm, para asi determinar la energia
difusa reflejada, esto se debe a que los enlaces —CH, —OH, —NH y —SH absorben
energia de longitudes de onda especificas, este espectro se registr6 mediante un
ordenador que previamente fue calibrado con datos de una serie de muestras
propios de la unidad de produccion y con los datos conocidos que se obtuvieron por

los métodos tradicionales (McDonald et al., 2006).

7.3. Produccion lechera
Los animales de ambos grupos fueron ordefiados tres veces al dia en el siguiente
horario:

- Primero ordefio: 8:00

- Segundo ordefio: 16:00

- Tercer ordefo: 24:00
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Los datos que se obtuvieron fueron registrados automaticamente en el sistema
Afifarm, el cual se encargd de registrar la cantidad de leche ordefiada, el turnoy la

hora en que se realizé la ordefa.

7.4. Determinacién de la composicion fisico quimica de la leche

Para determinar la composicién fisico quimica de la leche se tomaron muestras
individuales en el turno matutino, la forma en que se obtuvo la muestra fue la
siguiente: se pre sello el pezén de la vaca con yodo al 5% y se despunto,
posteriormente se colecto un pool de los cuatro pezones en viales estériles de 74
ml, al final del muestreo estas fueron refrigeradas y procesadas en el laboratorio en
las siguientes 24 horas a su recoleccion.

El contenido de grasa, proteina, lactosa, solidos no grasos y urea fue determinado
por medio de ultrasonido utilizando un medidor Lacticheck, modelo FT1 marca
FOSS.

7.5. Estimacién del cambio de peso
Para hacer este calculo se ocup6 una cinta métrica para medir el contorno toracico

y con ello estimar el peso vivo de animal.
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VIIl. ANALISIS ESTADISTICO

La informacion de las variables de las vacas, cambio de peso vivo (CPV),
produccion y composicion quimica de la leche se analiz6 mediante ANOVA con
apoyo del programa estadistico SAS (2000), para un disefio completamente al azar,
considerando el efecto de raza de las vacas para cada mes y durante los tres meses
de produccidn, con los correspondientes ajustes en la produccién y composicién de
la leche por raza.

El modelo estadistico fue:

Yij=u+ Gi+ Ej

Donde:

Yij = variable de respuesta

K = es la media general

Gi= es el efecto debido al genotipo (Holstein y Jersey)

Eij = es el error residual.

La comparacion de medias en las variables con diferencias significativas (P<0.05)

se realiz6 por el método de Tukey.
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IX. LIMITE DE ESPACIO

El estudio se llevo a cabo en el municipio de Gomez Palacio, ubicado en la parte
noreste del estado de Durango. Colinda con los municipios de Tlahualilo al norte,
con Lerdo al sur, al oriente con el estado de Coahuila y al poniente con los
municipios de Mapimiy Lerdo. Geograficamente la cabecera municipal esta ubicada
en el paralelo 25° 33" 00" latitud norte y los 103° 40" 30"" de longitud oeste a una
altura de 1150 msnm. La region tiene un clima seco, del cual la temperatura media
anual llega a ser de 20°C, donde las temperaturas mas bajas son registradas entre
noviembre y febrero, estas llegan a ser de 0° C y las temperaturas mas altas en la
época de verano alcanzan los 42°C. La época de lluvia se registra entre los meses
de julio, agosto y septiembre donde la precipitacion anual es de 200 milimetros
(EMM, 2010)

La unidad de produccion donde se llevo a cabo el estudio se ubica en el km 10 de
la carretera la Popular a la Esmeralda en Gémez Palacio, con las coordenadas
latitud norte 25° 39720.4"" y longitud oeste 103° 27°57"".
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X. LIMITE DE TIEMPO

El trabajo de campo se ejecutd en un periodo de 90 dias, abarcando los meses de
julio, agosto y septiembre de 2016; y el trabajo de gabinete se realizé durante los
meses de octubre, noviembre, diciembre de 2016 y enero, febrero, marzo y abril de
2017.
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XI. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1. Composicion quimica de la dieta T.M.R. suministrada

En el Cuadro 7 se muestra la composicién quimica de la racion totalmente mezclada
(T. M. R.) suministrada a las vacas Holstein y Jersey de primer parto; en el mismo
se observa que en el contenido de materia seca (MS) cambia en cada uno de los
meses de duracion del estudio, encontrdndose una disminucion de 3.01 % en el
segundo mes con respecto al primero y en el tercer mes continua el descenso, con
un 0.84 %, con respecto al segundo mes. El contenido de energia metabolizable se
calcul6 en base a la concentracidon de energia que presenta cada ingrediente (NRC,
2001), por lo cual se encuentra igual en los tres meses de estudio. En el contenido
de proteina cruda se observa que hay un incremento de 0.22 % en el Gltimo mes
con respecto al primero, por el contrario, el contenido de almidon se incremento 2.87
% en el tercer mes con respecto al primero. En el contenido de la fibra detergente
acido (FAD) hay una disminucion de 0.47 % en el tercer mes comparado con la FAD
del primer mes; para el caso de la fibra detergente neutro (FDN) hubo un incremento
de 0.26% con respecto al primer mes; sin embargo, en el tercer mes hubo una
disminucién de 0.59% con respecto al segundo mes. Respecto al contenido de
cenizas, en los tres meses, fue muy similar; y para el extracto etéreo (EE) hay un
aumento de 0.54% en el tercer mes comparada con el primer mes; estas variaciones
dependen directamente del manejo del establo lechero, ya que los lotes de los

insumos adquiridos cambiaban cada mes.

Las raciones totalmente mezcladas fueron desarrolladas para disminuir el consumo
voluntario selectivo que realizan las vacas al comer; sin embargo, segun Miller-
Cushon et al. (2009) mencionan que las vacas tienen preferencia por las particulas
pequefias de concentrado sobre las partes de forraje largo, incrementando los
contenidos de fibra en el alimento rechazado, ademas mencionan que hay una

diferencia en el consumo y la composicién de la leche si la TMR es hiumeda o seca,
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estos autores reportaron un contenido de MS que va de 47.9 a 57.6 %, la PC 17.4
%, la FAD 19.1 % y la FND 29.6 %; Sova y colaboradores (2014) indican el uso de
una TMR comercial con un contenido de MS de 47.7 %, PC 16.5 %, FAD 20.5 %y
FND 31.3 %; en la dieta usada en el presente trabajo los contenidos de MS, PC,
FDA y FND fueron superiores a los reportado. La diferencia observada en el
contenido nutricional de las TMR en los diferentes estudios se debe a que se
utilizaron ingredientes similares, pero con diferente nivel de inclusion en las dietas

ofrecidas.

Cuadro 7. Composicion nutricional de la T. M. R. (% BS) suministrada a las vacas

Holstein y Jersey de primer parto durante los tres primeros meses de lactancia.

MS, EM?2 PC, Almidén, FAD, FDN, Cenizas, EE,
Mes %! (Mcal/kg) %3 % %" %° % %8

1 50.76 2.59 17.839 19.942 21.275 32.864 7.882 5.142

2 47.75 2.59 17.682 21.75 20.96 33.125 7.789 5.582
3 46.91 2.59 18.064 22.814 20.803 32.532 7.835 5.682

IMateria Seca

2EM= Energia metabolizable
3PC Proteina cruda

4FDA= Fibra Detergente Acido
SFDN= Fibra Detergente Neutro
SEE= Extracto etéreo

En el Cuadro 8 se presenta el consumo de materia seca (CMS, kg) de vacas
Holstein y Jersey de primer parto alimentadas con una dieta (T. M. R.) en el que se
observa que las vacas Holstein consumieron 530 g MS/dia mas (P<0.05) alimento
en el mes 2, comparado con las vacas Jersey en el mismo mes. Con respecto al
consumo de MS de las vacas Jersey se observa que en los meses 1y 3,y en el

promedio total, estas vacas consumieron 2.04, 1.03 y 2.62 kg MS/dia mas (P<0.05).
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La relacion del consumo de materia seca y la produccion de leche, son factores que
indican la eficiencia alimenticia del ganado lechero; sin embargo, siempre tienen
variacion de acuerdo al lugar, clima, raza, tipo de alimentacion, entre otros factores
(Li, 2016); Miller-Cushon y colaboradores (2009) reportaron un consumo promedio
de MS en vaquillas y vacas multiparas de 31.2 kg/dia durante toda la lactacion, en
un clima frio donde la temperatura promedio fue de 17.9°C+2.5; por otra parte, Li et
al. (2016) reportan un consumo de MS promedio de la raza Jersey, en la primera
etapa de la lactacién, de 14.3 kg/dia y para vacas Holstein de 17.54 kg MS/dia en
un clima frio; sin embargo Chen et al. (2016) mencionan que el promedio de
consumo de MS/dia en un clima calido (33°C) fue de 27.9 kg MS/dia. En el presente
trabajo se reporta un consumo menor al reportado en otros estudios, sin embargo,
coinciden con el trabajo de Li et al. (2016), no obstante, las diferencias observadas
en el consumo de MS/dia pueden atribuirse a que las vacas fueron evaluadas en un
periodo donde la temperatura ambiental promedio fue de 27°C; ya que la
temperatura confort varia segun la raza. En el caso de las vacas Holstein por ser
originarias de un clima frio su temperatura confort es de 0 a 20°C por otro lado, las
vacas Jersey toleran los climas calidos; por lo tanto, su temperatura confort va de
10a 27 °C (Berman, 2011). Esto puede explicar el menor CMS de las vacas Holstein

al verse sometidas a mayor estrés por calor.

Cuadro 8. Consumo de materia seca (CMS, kg) de vacas Holstein y Jersey de
primer parto alimentadas con una racién totalmente mezclada (T. M. R.) durante los

tres primeros meses de lactacion.

MES Raza EEM!? Valor de P
Holstein Jersey
1 11.25° 13.292 0.128 0.0001
2 11.712 11.18° 0.115 0.0001
3 10.15° 11.182 0.132 0.0001
Promedio 11.04° 11.882 0.130 0.0001

1Error Estandar de la media.
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En el Cuadro 9 se presenta el cambio de peso vivo (CPV, kg) de vacas Holstein y
Jersey de primer parto alimentadas con una racion totalmente mezclada (T. M. R.)
en el que se observa que las vacas Holstein, durante los tres meses de lactacion,
mostraron un mayor (P<0.05) cambio de peso en comparacion con las Jersey.
Ademas, se observo que el CPV en las vacas Holstein aumento6 3.6 kg en el tercer
mes con respecto al peso inicial; mientras que el CPV de las vacas Jersey fue de
0.890 kg, siendo el PV promedio durante los tres meses de 507.118 y 393.52 kg en

las vacas Holstein y Jersey, respectivamente.

El CPV indica la recuperacion o la persistencia del animal en el balance energético
negativo; sin embargo, hay una gran diferencia entre las vacas multiparas y
primerizas, ya que estas Ultimas tienden a utilizar nutrientes para el crecimiento
0seo, desarrollo organico y recuperacion de la condicién corporal; se ha reportado
gue en el periodo primaveral las vacas de la raza Holstein dentro de los 33 dias post
parto (PP) el peso vivo (PV) disminuye aproximadamente 9 kg y para el dia 70 PP
el PV incrementa 24.1 kg con respecto al peso inicial PP; sin embargo, en la época
seca el incremento es de tan solo 6.9 kg (Lemus et al., 2008). En el presente trabajo
se considera que los resultados coinciden con lo reportado por Carvalho et al.
(2014), donde el CPV dentro de las tres semanas postparto fue de 1.63+0.70 kg en
vacas primiparas, ademas de que las vacas utilizadas estuvieron en condiciones
climaticas similares a las de este experimento, con respecto a las vacas Jersey,
Heins et al. (2008) mencionan que el CPV fue menor en 10.9 kg en el primer mes;
sin embargo, observaron que en la octava semana de lactacion las vacas superaron
por 4.2 kg el peso PP, esto fue similar a lo observado en las vacas Jersey del

presente experimento.
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Cuadro 9. Cambio de peso vivo (CPV, kg) en vacas Holstein y Jersey de primer
parto alimentadas con una racion totalmente mezclada (T. M. R.) durante los tres

primeros meses de lactacion.

Mes Raza EEM! Valor de P
Holstein Jersey
1 506.292 394.99° 10.132 0.0001
2 505.382 389.70° 8.302 0.0001
3 509.892 395.88° 8.642 0.0001
Promedio 507.122 393.52b 8.641 0.0001

1Error Estandar de la Media.

11.2. Produccién y composicion de la leche

En el Cuadro 10 se presenta la produccién de leche (L) de vacas Holstein y Jersey
de primer parto alimentadas con una racion totalmente mezclada (T. M. R.) en la
gue se observa que las vacas Holstein durante los tres primeros meses mostraron
una mayor (P<0.05) produccion de leche en comparacion con las vacas Jersey en
donde la produccién aumento 1.365 L en el tercer mes con respecto a la produccion

inicial, siendo la produccion promedio durante los tres meses de 24.341 L.

Ademas, se observé que la produccion de leche en las vacas Holstein aumento
2.442 L en el segundo mes con respecto al primero, posteriormente la produccién
del tercer mes disminuyo 1.537L con respecto al segundo mes de produccion y su

produccion promedio de los tres meses fue de 30.418 L.
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Cuadro 10. Produccion de leche (L) de vacas Holstein y Jersey de primer parto
alimentadas con una racion totalmente mezclada (T. M. R.) durante los tres primeros

meses de lactacion.

Mes Raza EEM! Valor de P
Holstein Jersey
1 29.3022 23.215°b 0.816 0.0001
2 31.7442 25.293P 0.838 0.0001
3 30.2072 24.515b 0.889 0.0001
Promedio 30.4182 24.341° 0.779 0.0001

1Error Estandar de la Media.

En los diferentes sistemas de produccion de leche las vacas primerizas producen
menos leche pues no tienen una alta capacidad de consumo de alimento como las
vacas multiparas; ademas el desarrollo de la glandula mamaria ain no ha
terminado, teniendo una capacidad de produccion menor (Lemus et al., 2008),
Capper et al. (2012) reportaron que las vacas primerizas Holstein en el primer tercio
de la lactaciéon alcanzan a producir 30.6 L y las vaquillas Jersey 20.4 L, estos datos
estan por debajo de lo que se reporta en el presente trabajo. Las diferencias se
pueden atribuir a que Capper y colaboradores (2012) utilizaron bases de datos de
producciones comerciales; por lo tanto, se desconocen las condiciones ambientales

a las que se expusieron los animales.

Kristense et al. (2015) reportaron que durante toda la lactacion el promedio de
produccion fue de 35.1 L/dia y 27.4 L/dia para razas Holstein y Jersey,
respectivamente, explicando asi que las vacas del presente estudio fueron
evaluadas donde el pico de lactacion aun no se alcanzaba. Otros factores que se
deben tomar en cuenta es que las vacas del presente trabajo parieron en
condiciones que les causaron estrés calérico, causando que la cantidad de litros

producidos por dia sea menor en comparacién con aquellas vacas que parieron en
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invierno, esto coincide con lo que menciona Barash et al. (2001), pues el promedio
de produccion reportado para el mes de Julio fue de 35.6 L/dia y para el mes de
diciembre fue de 37.7 L/dia; ademas de que solo se considerd el primer tercio de

lactacion.

En el Cuadro 11 se muestra el contenido de grasa (g/100 g) y proteina (g/100 g) en
leche de vacas Holstein y Jersey de primer parto alimentadas con una racion
totalmente mezclada (T. M. R.). En el contenido de grasa se observa que durante el
primer mes experimental las vacas Jersey tuvieron un mayor (P<0.05) contenido de
grasa en comparacion con las vacas Holstein. El resto del periodo experimental
ambos grupos no tuvieron diferencias significativas (P<0.05). En el contenido de la
proteina se observo que las vacas Jersey durante los tres meses tuvieron un mayor

(P<0.05) contenido en comparacion con las vacas Holstein.

Los niveles de grasa y proteina en leche dependen directamente de la genética y la
raza, las vacas Holstein presentan porcentajes de grasa de 3.8 y 3.1 de proteina,
hecho que no es igual en las vacas Jersey ya que el contenido de grasa es de 4.8

y para la proteina es de 3.7 % (Capper et al., 2012).

Los niveles de grasa en leche dependen directamente de la alimentacion pues si el
animal se encuentra en pastoreo este es mayor (Holstein, 3.79 %; Jersey, 5.09 %),
y Si se proporciona un concentrado tiende a ser menor (Holstein, 3.43 %; Jersey,
4.8 %) (Schwendel et al., 2014; Palladino et al., 2010). EIl contenido de grasa que
se presenta en este experimento es menor a lo reportado por otros autores, esto se
puede deber a que los animales empleados eran vaquillas, por lo tanto
fisiol6gicamente la glandula mamaria adn no tiene la capacidad de sintetizar la
misma cantidad de solidos totales que una vaca multipara (Tornadijo et al., 2009),

también se puede deber al muestreo, ya que por el manejo del establo se realizaba
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al inicio de la ordefia, provocando que solo se extrajera parte de la grasa pues estos

por densidad tienden a flotar (Mellado, 2010).

Cuadro 11. Contenido de grasa (g/100 g) y proteina (g/100 g) en leche de vacas

Holstein y Jersey de primer parto alimentadas con una racion totalmente mezclada

(T. M. R.) durante los tres primeros meses de lactacion.

Grasa (g/100 g)
Mes : Valor de P
Holstein Jersey EEM!?
2.0628P 3.59042 0.242 0.0008
2 2.2340 3.5638 0.497 0.096
2.2340 3.6039 0.583 0.174
Promedio 2.2105 3.4295 0.429 0.088
Proteina (g/100 g)
Mes : Valor de P
Holstein Jersey EEM?!
1 3.019° 3.3042 0.333 < 0.0001
2 2.943b 3.4372 0.04 < 0.0001
3 3.095P 3.6012 0.04 < 0.0001
Promedio 3.019° 3.4472 0.032 < 0.0001

1Error Estandar de la Media.

El contenido de proteina depende de cambios ambientales como la temperatura

(Barash et al., 2001) y la etapa de la lactacion (Schwendel et al., 2014; 2012). Los

niveles de proteina reportados en este trabajo son menores a lo que menciona

Capper et al. (2012). Se debe tomar en cuenta que las cifras engloban el promedio

de toda la lactacion, y para este estudio solo se evalu6 el inicio de la lactacién

(Barash et al., 2001).
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En el Cuadro 12 se presenta el contenido de lactosa (g/100 g) en leche de vacas
Holstein y Jersey de primer parto alimentadas con una racién totalmente mezclada.
En el contenido de lactosa se aprecia que durante todo el periodo experimental no

hubo cambios significativos (P>0.05) en el contenido de lactosa en leche

Cuadro 12. Contenido de lactosa (g/100 g) en leche de vacas Holstein y Jersey de
primer parto alimentadas con una racion totalmente mezclada (T. M. R.) durante los

tres primeros meses de lactacion.

Raza
Mes _ EEM!  ValordeP
Holstein Jersey
1 5.055 4.987 0.035 0.191
2 5.099 5.06 0.035 0.436
3 5.085 5.037 0.036 0.362
Promedio 5.079 5.028 0.031 0.259

1Error Estandar de la Media.

Luan et al. (2016) reportaron que los porcentajes de lactosa en leche son para la
raza Holstein de 4.39% y de 4.41% para la Jersey, estos valores son inferiores a lo
gue se presenta en este trabajo; sin embargo, se debe tomar en cuenta que al inicio
de la lactacion las concentraciones son mayores y a medida que aumenta la
produccion, los niveles de lactosa disminuyen (Taverna, 2004), hecho que se

aprecia en el presente trabajo.

En el Cuadro 13 se observa el contenido de urea (mg/dL) en leche de vacas Holstein
y Jersey de primer parto alimentadas con una racién totalmente mezclada (T. M.
R.), en donde se observa que durante todo el periodo experimental no hubo
diferencias (P>0.05) en el contenido de urea en leche entre ambas razas.
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La urea en leche es el resultado del metabolismo de las proteinas en rumen, pues
aquellas que no se utilizaron como energia de mantenimiento y produccion, se
descomponen en amoniaco, este pasa a higado y es convertido en urea para
después difundirse en los tejidos y fluidos del cuerpo de la vaca, apareciendo asi en
leche (Gonzélez et al., 2000).

Cuadro 13. Contenido de urea (mg/dL) en leche de vacas Holstein y Jersey de
primer parto alimentadas con una racion totalmente mezclada (T. M. R.) durante los

tres primeros dias de lactacion.

Raza
Mes : EEM! Valor de P
Holstein Jersey
13.006 11.87 0.407 0.056
2 12.913 12.446 0.373 0.382
14.545 13.849 0.36 0.180
Promedio 13.487 12.722 0.347 0.127

1Error Estandar de la Media.

Nousiainen et al. (2004) mencionan que los contenidos de urea en leche de vacas
en sistemas de pastoreo tienen un rango de 11.7 mg/dL a 16 mg/dL, este dltimo
dato es la cantidad limite que indica un contenido de proteina en exceso dentro de
la dieta, provocando que el animal gaste energia en exceso y disminuya la
produccion de leche, asi como una inmunosupresion (Gonzalez et al., 2000) hecho
gue vuelve a la vaca susceptible a enfermedades como mastitis (Bobbo et al., 2016).
En el presente trabajo se observa que el promedio de urea en leche es de 13.487
mg/dL para las vacas Holstein y 12.722 mg/dL en las vacas Jersey, indicando que
ambos grupos estan dentro del rango reportad; sin embargo, se debe considerar
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gue por el sistema de produccion, la dieta no es igual y los niveles de proteina

incluidos en la dieta son diferentes.
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XII. CONCLUSIONES

El consumo de alimento en kg de MS de las vacas Jersey primerizas fue més alto,
sin embargo; estas tuvieron mayor pérdida de peso vivo en comparacioén con el

grupo de vacas Holstein.

En cuanto a la composicién quimica de la leche, las vacas Jersey de primer parto

secretaron leche con mayor contenido de grasa y proteina cruda.

Por otra parte, las vacas Holstein tuvieron un mayor contenido de urea en leche, lo
gue puede indicar una mayor ineficiencia de aprovechamiento de los compuestos

nitrogenados de la dieta.
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