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RESUMEN

En el noroeste de Venezuela, en condiciones de bosque seco
tropical, se realiz6 una investigacion con el objetivo de evaluar
el efecto de la suplementacion con concentrado comercial sobre
los contenidos de grasa (G), solidos totales (ST), sélidos no gra-
sos (SNG), proteina cruda (PC), caseina (C) y lactosa (L) en le-
che de vacas doble propésito pastoreando Panicum maximum 'y
Leucaena leucocephala. Los tratamientos evaluados fueron
pastoreo en P. maximum + 1 hora/d en leucaena (T1), T1 + 1
kg concentrado/vaca/d (T2) y T1 + 2 kg concentrado/vaca/d
(T3), utilizadndose un disefio experimental completamente alea-
torizado con ocho repeticiones. Los resultados obtenidos mos-
traron un efecto significativo (P<0,05) de la suplementacion so-
bre los contenidos de ST, PC y C, mientras que, no existieron
efectos (P>0,05) sobre los SNG, G y L. Los mayores contenidos
de ST (12,42%), PC (2,98%) y C (2,33%) se obtuvieron cuando
las vacas consumieron 1 kg de concentrado. Los valores pro-
medios obtenidos de G, SNG y L fueron 4,12; 8,16 y 4,65%,
respectivamente. Se puede concluir de este estudio que la utili-
zacion de concentrados comerciales incrementa ciertos compo-
nentes quimicos de la leche en sistemas doble propésito.
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ABSTRACT

In northwest of Venezuela, in a tropical dry forest, a trial was
conducted in order to evaluate the effect of supplementation
with commercial concentrate on fat (F), total solids (TS), not fat
solids (SNF), crude protein (CP), casein (C) and lactose (L) con-
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tents in milk of dual purpose cows grazing P. maximum and L.
leucocephala. The treatments evaluated were grazing in P. ma-
ximum + 1 h/d in leucaena (T1), T1 + 1 kg concentrate/cow (T2)
and T1 + 2 kg concentrate/cow (T3). The statistical design was
a completely randomized with eight replications. The obtained
results showed a significant effect (P<0.05) of supplementation
on TS, CP and C contents, while, there was not effect (P>0.05)
on SNF, F and L. The highest contents of TS (12.42%), CP
(2.98%) and C (2.33%) were obtained when the cows fed on 1
kg of concentrate. The mean values of F, SNF and L were 4.12,
8.16 and 4.65%, respectively. It was concluded from this study
trat the use of commercial concentrate increased chemistry
components of milk in dual-purpose systems.
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INTRODUCCION

Los pastos tropicales utilizados como unico alimento no
satisfacen los requerimientos nutricionales de vacas en pro-
duccion, lo que trae como consecuencia una disminucion de
sus parametros productivos y algunas alteraciones en los com-
ponentes quimicos de la leche. En zonas tropicales, la suple-
mentacidén con concentrados comerciales en animales a pasto-
reo es una alternativa de alimentacién empleada principalmen-
te en periodos de escasez de forrajes, con la finalidad de me-
jorar la productividad a través del consumo de materia seca
[21]. Los factores que mas influyen sobre la calidad de la leche
son la genética y alimentacion [28], este ultimo dentro de los
factores ambientales representa alrededor del 45%. La con-
centracion de algunos componentes de la leche (grasa y pro-
teina), estan directamente relacionados con el consumo de
energia, los cuales pueden ser incrementados con la suple-
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mentacién con concentrados comerciales o mejorando la cali-
dad del forraje [20]. Hernandez y Ponce [17, 18] refieren que la
alimentacién de la vaca lechera es el principal factor, que inci-
de en las concentraciones de los sélidos en la leche y dentro
de ello, el insuficiente contenido de proteina verdadera que se
suministra en la racion.

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la in-
fluencia del concentrado comercial sobre la composicién qui-
mica de la leche en vacas doble propoésito pastoreando Pani-
cum maximumy Leucaena leucocephala.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del area experimental

La fase experimental de la investigacion se realiz6 en la
hacienda “Nueva Venezuela”, ubicada en el municipio Rosario
de Perija, estado Zulia, Venezuela, geograficamente a 10° 15’
latitud norte y 72° 40’ longitud oeste. La zona bajo estudio esta
caracterizada como bosque seco tropical, con precipitaciones
promedio de 1100 mm/afo y temperatura media anual de
29°C, a 100 msnm de altitud [7].

Manejo de los animales

Se utilizaron 24 vacas lactantes, las cuales se agruparon
de acuerdo a produccion de leche; numero de partos (2 a 10) y
dias después de la lactancia (entre 1 y 3 meses). Se realizaron
dos ordenos/dia, con apoyo del becerro y amamantamiento
restringido. Los animales se mantuvieron bajo pastoreo con el
resto de las vacas en ordefio de la finca, consumiendo pasto
guinea (Panicum maximum). Antes del orderio de la tarde, los
animales se suplementaron con concentrado comercial de
acuerdo al tratamiento y luego del ordefio de la tarde, los ani-
males entraron durante 1 h/dia al banco de L. leucocephala,
cuyas composiciones quimicas determinadas en esta investi-
gacion, se muestran en la TABLA |. La duracién del ensayo
fue de 210 dias, tomandose 30 dias de adaptacion para el
acostumbramiento de los animales al consumo de concentra-
do y leucaenay 180 dias de evaluacion.

Tratamientos y disefio experimental
Los tratamientos evaluados en esta investigacion fueron:

Ty Pastoreo en P. maximum + 1 h/dia en leucaena

Tz Pastoreo en P. maximum + 1 h/dia en leucaena + 1 kg
concentrado

Ta: Pastoreo en P. maximum + 1 h/dia en leucaena + 2 kg
concentrado

El disefio experimental empleado fue totalmente al azar
y 8 repeticiones.

Variables en estudio

Se recolectaron un total de 192 muestras de leche.
Quincenalmente, a cada animal se le tomo6 una muestra de le-
che, la cual se mezclé para homogeneizarla, y se recolecté
una muestra de cada animal de 200 mL para determinar inme-
diatamente el grado de acidez titulable. Culminado este proce-
dimiento las muestras se refrigeraron, previa identificacion, se
trasladaron a los laboratorios de Nutricién Animal y Tecnologia
de la Leche de las Facultades de Agronomia y Ciencias Veteri-
narias, de La Universidad del Zulia, para determinar los conte-
nidos de grasa por el método de Gerber [9], proteina cruda,
caseina y solidos totales a través de la metodologia descrita
por la AOAC [1], mientras que los contenidos de solidos no
grasos y lactosa se determinaron por diferencia [11].

Analisis estadisticos

Se realiz6é analisis paramétricos a la acidez titulable y
lactosa. Los analisis no paramétricos se utilizaron para anali-
zar sélidos totales, proteina cruda, caseina, grasa y solidos no
grasos, debido a que las variables no cumplian con los su-
puestos del analisis de varianza (normalidad y homogeneidad
de varianza). Para el ajuste de medias de acidez titulable y
lactosa se utilizaron como covariables el nimero de partos,
produccién inicial (primer pesaje de leche después del parto) y
los dias postparto.

Los datos obtenidos se procesaron a través del paquete
estadistico SAS [27]. Las medias paramétricas se obtuvieron

TABLA |
COMPOSICION QUIMICA DE LA L. Leucocephala, P. maximum Y CONCENTRADO COMERCIAL
CHEMICAL COMPOSITION OF L. Leucocephala, P. maximum AND COMMERCIAL CONCENTRATE

Componente Leucaena Guinea Concentrado
Proteina cruda (%) 22,47 11,54 17,00
Grasa cruda (%) — — 2,50
FDN (%) 29,19 62,89

FDA (%) 21,49 40,22 12,00*
Lignina (%) 8,87 6,81 —

FDN = Fibra detergente neutra. FDA = Fibra detergente acida. ELN = Extracto libre de nitrégeno. * = Fibra cruda.
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mediante el procedimiento de Minimos Cuadrados, utilizando-
se la prueba de Tukey para la comparacién de las mismas y el
test de Kruskal- Wallis para los no paramétricos, con una pro-
babilidad de la diferencia de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los diferentes tratamientos de suplementacion afectaron
significativamente (P<0,05) la acidez titulable, el contenido de
sélidos totales, proteina cruda y caseina mientras que, no in-
fluyeron sobre los contenidos de grasa, lactosa y solidos no
grasos (TABLA ).

El contenido de grasa, sélidos no grasos y lactosa no es-
tuvo influenciado por los diferentes niveles de suplementacion,
registrandose un promedio de 4,09; 8,24 y 4,60%, respectiva-
mente. Hess y col. [19] sefalaron que los factores involucra-
dos en la alimentacién de vacas muestran poco efecto sobre la
composicién de la leche, especialmente en el contenido de
grasa. Estos resultados corroboran los obtenidos por Fernan-
dez y col. [13] y Sandoval-Castro y col. [26], trabajando con
Acacia decurrens y L. leucocephala, respectivamente.

Las cantidades de proteina, grasa y lactosa, que son
sintetizados en la glandula mamaria dependen de los sustratos
que son suministrados por la sangre [10]. En esta investiga-
cién, la ausencia de respuesta de la lactosa se debe a que los
niveles de glucosa en sangre de los animales para los diferen-
tes niveles de suplementaciéon fueron similares [23]. Ademas,
la lactosa es relativamente insensible a los cambios en las die-
tas de las vacas, siendo la subnutricién la Unica condicion que
altera el porcentaje de este componente en la leche [14].

Los mayores valores de acidez titulable en leche, se ob-
servaron en los tratamientos donde se suplementd con leucae-
na y concentrado, y el menor valor en aquellos animales que
consumieron solo pasto guinea y leucaena. Los resultados coin-

ciden con los reportados por Razz y Clavero [22], utilizando
suplementacién con concentrado y G. sepium, quienes sefiala-
ron disminucién de la acidez cuando los animales recibieron 2
kg de harina de Gliricidia (19,11 °Dornic) y los mas altos valores
fueron obtenidos en los tratamientos de pastoreo en Brachiaria
brizantha y Brachiaria + 2 kg de concentrado (20,34 y 19,26
°Dornic, respectivamente), destacando que la reduccién en el
grado de acidez es importante ya que disminuye el deterioro de
la leche. Existen algunos componentes que contribuyen a incre-
mentar los niveles normales de acidez de la leche, entre ellos
mencionaron al diéxido de carbono, proteina, fosfatos y citratos.
Las elevadas concentraciones de estos elementos se han aso-
ciado con los mayores niveles de acidez [16].

En esta investigacién la suplementacion con 1 kg de
concentrado registré los mayores contenidos de sélidos tota-
les, proteina cruda, caseina y minerales, los cuales influyen
sobre la acidez de la leche.

Los diferentes niveles de suplementacion con concentra-
do afectaron (P<0,05) los contenidos de soélidos totales en la
leche. Se registraron los mayores valores en aquellos anima-
les que consumieron 1 kg de concentrado con respecto al con-
trol, mientras que el valor mas bajo se obtuvo en el tratamiento
de 2 kg de concentrado y leucaena (TABLA II).

La respuesta obtenida puede ser atribuible a que el ma-
yor nivel de concentrado produce mayor cantidad de acido
propionico, disminuyendo la produccién de los precursores de
acido acético. Asimismo, Grant [15] indico que los sélidos tota-
les de la leche estan constituidos por grasa, proteina, lactosa y
minerales y cualquier incremento de estos componentes indu-
cen a aumentos en los sdlidos totales. En esta investigacion
los sdlidos totales se correlacionaron positivamente con los va-
lores de grasa (r?=0,79), proteina cruda (r’=0,59) y caseina
(r’=0,59) y en el tratamiento donde se suministro 1 kg de con-
centrado se obtuvieron los mayores porcentajes de proteina y
caseina. Los resultados obtenidos no coinciden con los repor-

TABLA Il
COMPOSICION QUIMICA DE LA LECHE EN VACAS SUPLEMENTADAS CON CONCENTRADO PASTOREANDO
P. maximumy L. Leucocephala /| CHEMICAL COMPOSITION OF MILK IN COWS SUPPLEMENTED WITH
CONCENTRATE GRAZING P. maximum y L. leucocephala

Variables Tratamientos
T1 T2 T3

Acidez (°Dornic) 18,42°+ 2,08 19,69%+ 1,61 18,92%+ 2 55
Grasa (%) 412 +0,71 419+0,71 3,96 + 0,69
SNG (%)** 8,16 + 0,48 8,39 + 0,48 8,16 + 0,59
Lactosa (%) 4,65+ 0,43 4,53 +0,48 4,62 +0,53
Sélidos totales (%) 12,42% + 0,70 12,70+ 0,89 12,26 + 1,08
Proteina cruda (%) 2,98°+ 0,22 3,11+ 0,29 3,00°+ 0,35
Caseina (%) 2,33°+0,19 2,43%+ 0,21 2,31°+0,27

Medias con distintas letras en la misma fila difieren significativamente (P<0,05).

* Media * desviacién estandar. **SNG = Sélidos no grasos.

T1: pastoreo en Panicum + 1 h/d en leucaena.

T2: pastoreo en Panicum + 1 h/d

en leucaena + 1 kg concentrado. T3: pastoreo en Panicum + 1 h/d en leucaena + 2 kg concentrado.
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tados por Camero [4], Clavero y col. [6] y Fernandez y col. [13]
quienes no observaron diferencias en el contenido de sélidos
en la leche utilizando diferentes leguminosas arbéreas. La au-
sencia de respuesta a niveles alto de alimentacién pudieran
atribuirse a ineficiencia en la fermentacién del rumen con la
consecuencia de bajos niveles de proteina y energia metaboli-
zable relativo al consumo.

En cuanto a los contenidos de proteina cruda y caseina,
los valores mas altos (P<0,05) se obtuvieron en animales que
consumieron 1 kg de concentrado. Los contenidos obtenidos
en esta investigacién estan dentro de los rangos promedios
sefalados por Fergunson [12] para ambas variables.

Existen reportes contradictorios del efecto de la dieta so-
bre los contenidos de proteina cruda y caseina en la leche. En
este sentido, Coulon y col. [8] sefialaron que un incremento de
N en la dieta induce simultaneamente aumentos en el rendi-
miento de leche y secrecién de proteina. Ademas, el contenido
de proteina también depende de la suplencia de aminoacidos
esenciales, principalmente lisina y metionina y del tipo de su-
plemento proteico utilizado en la alimentacion de vacas en lac-
tacion [11]. Asimismo, Beever y col. [3] sefialaron que cuando
existe buena suplencia de nutrientes a través de la dieta del
animal se logran incrementos en la produccién de leche con
aumentos en la concentracion de proteina en leche. Con res-
pecto a la caseina, estos autores reportaron que todos los fac-
tores que afectan los valores de proteina influyen de forma di-
recta sobre los contenidos de caseina, debido a que forma al-
rededor del 80% del total de la proteina cruda en leche y en
esta investigacion se observé una correlacion positiva de am-
bas variables (r>=0,99*%).

Robinson [24] sefal6é que, tanto el rendimiento como el
porcentaje de proteina en la leche pueden incrementarse con
aumentos en la proporcién de concentrados en la dieta y con-
sumo de leguminosas, lo cual esta asociado a cambios en la
fermentacion ruminal, al incremento de nutrientes digestibles
absorbidos a nivel intestinal y/o al aumento de la proteina bac-
teriana en el rumen. Sin embargo, destacod que recientes in-
vestigaciones indican que incrementos en los niveles de con-
centrado pueden disminuir tanto el rendimiento como el por-
centaje de proteina y estos resultados son atribuibles a la su-
presion del crecimiento bacteriano en el rumen asociado con
condiciones de acidosis ruminal. Asimismo, Bargo [2] mencio-
noé que la suplementacion con concentrados, no solo reduce el
pH, sino el NH3-N en el rumen. Incrementos en la disponibili-
dad post ruminal de proteina digestible o aminoacidos estimula
la produccion de proteina en la leche en vacas lactantes [5].

En estudios realizados por Fernandez y col. [13], con di-
ferentes niveles de Acacia decurrens y concentrado comercial,
no observaron diferencias en el contenido de proteina para los
distintos niveles de suplementacioén, resultados que atribuye-
ron a que los distintos tratamientos evaluados no conllevan a
cambios importantes en las proporciones y cantidades de aci-
dos grasos volatiles en el rumen. Sin embargo, respuestas
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contradictorias fueron reportadas por Roncallo y col. [25] utili-
zando frutos molidos de Pithecellobium saman, quienes sefia-
laron una mayor disponibilidad de proteina, carbohidratos y mi-
nerales liberados por la ruptura de la semilla y en consecuen-
cia un incremento en los contenidos de sélidos totales, grasa y
proteina.

CONCLUSIONES

En sistemas doble propésito, con vacas de mediano po-
tencial productivo pastoreando P. maximum y L. leucocephala,
la utilizacion de concentrados comerciales en bajas cantidades
se constituye como una practica alimentaria que incrementa los
contenidos de sdlidos totales, proteina y caseina de la leche.
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