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Resumen

En Cuba la produccion de leche aun no satisface las necesidades de la poblacion
ni se logran niveles oOptimos en su calidad. Este trabajo tiene como objetivo:
determinar la influencia del promedio de edad de los rebafios bovinos en los
indicadores productivos, reproductivos y de calidad de la leche. Se caracterizo la
calidad de la leche producida en dos lecherias con diferentes promedios de edad,
a partir de la determinacién de la densidad, acidez, porciento de grasa en la leche,
sélidos totales, y mastitis. Se formaron tres grupos en la lecheria dos de acuerdo a
la edad de los animales y se compararon los intervalos interpartales (IPP) y la
produccion de leche de la dltima lactancia de cada grupo. Se concluyé que la
mayoria de los indicadores de calidad de la leche estudiados en las dos lecherias
se encontraban en los pardmetros establecidos. Solo la densidad de la leche
procedente de la lecheria dos estaba ligeramente disminuida. Existe una débil
correlacion inversa entre la produccion de leche obtenida en la Gltima lactancia y la
edad de los animales y no se evidencio la existencia de correlacion entre la edad

de los animales y el intervalo interpartal en la lecheria dos.

Palabras claves: intervalo interpartal, produccién de leche, densidad.



Summary

In Cuba, milk production still does not meet the needs, the optimum levels of
quality of this product are not achieved. The objective of this work is to determine
the influence of the average age of the bovine herds on the productive,
reproductive and milk quality indicators. The quality of the milk produced in two
cowgirls with different average ages was characterized, from the determination of
the density, acidity, percentage of fat in milk total solids and mastitis. Three groups
were formed in the dairy, two according to the age of the animals and the
interpactal intervals were compared and the milk production of the last lactation of
each group. It was concluded that most of the milk quality indicators studied in the
two dairies were within the established parameters only the gravity of the milk from
dairy two was slightly decreased. There is a weak inverse correlation between milk
production obtained in the last lactation and the age of the animals and there was
no evidence of correlation between the age of the animals and the interpactal

interval in dairy two.

Keywords: interpactal interval, milk production, density.
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1. Introduccién

La leche es uno de los productos agropecuarios mas consumidos a nivel mundial,
debido a sus propiedades nutricionales y a la amplia gama de derivados que se
fabrican a partir de ella. En los Gltimos afios se ha apreciado un crecimiento de su
demanda en paises emergentes y asociado al crecimiento poblacional (FAO,
2020).

En Cuba la produccion de leche aun no alcanza valores capaces de satisfacer las
necesidades de la poblacion ni se logran niveles 6ptimos de calidad en todas las
empresas pecuarias. Se reconoce que incrementar los niveles productivos y
mejorar los indicadores de calidad de este producto es un reto para productores y
comercializadores, debido a los mdultiples factores que inciden en este proceso

productivo.

La cantidad y composicion de la leche producida depende de factores internos
(propios del animal) y externos (ambientales). Entre los internos se encuentran la
edad de los animales, el numero de lactancia, la salud y la raza. En los

ambientales se mencionan la nutricion, el manejo y el clima (Corzo et al., 2009).

Los factores que influyen en la calidad higiénico sanitaria de la leche son diversos
y en muchos casos dificiles de controlar, debido a las carencias econémicas en
gue se desarrolla el proceso productivo en Cuba. Muchos de ellos dependen de la
accion consciente del hombre, la disciplina tecnoldgica y los conocimientos de los

gue disponga el personal que desarrolla esta actividad (Valdivia et al., 2021).

La produccién lactea se encuentra muy relacionada a los indicadores
reproductivos de los rebafios. En la actualidad la crianza bovina y sus indicadores
de la reproduccion estan sensiblemente afectados por los problemas econdémicos
gue enfrentan las empresas, predominando el alargamiento de los intervalos
interpartales (IPP) y el retardo a la incorporacion a la reproduccion de las novillas
gue provoca un envejecimiento de los rebafios y un bajo indice de remplazo. El
analisis de esta problematica permite proponer el siguiente problema cientifico

para esta investigacion.



1.1. Problema cientifico

La situacion de la ganaderia cubana en la actualidad favorece que en los rebafos
bovinos se retarde la incorporacién a la reproduccion de las novillas y los
indicadores reproductivos como el IPP no alcancen sus niveles 6ptimos, lo que
favorece que en ellos se mantengan vacas con una edad avanzada. El incremento
de la edad promedio de los rebafios es un factor que puede influir en su

productividad y en la calidad de la leche que se obtiene.
1.2. Hipotesis

La determinacion de la influencia del promedio de edad de los rebafios sobre los
indicadores de produccion y calidad de la leche puede ser de utilidad para la toma

de decisiones en las empresas pecuarias.
1.3. Objetivo general

e Determinar la influencia del promedio de edad de los rebafios bovinos en

los indicadores productivos, reproductivos y de calidad de la leche.
1.4. Objetivos especificos

e Evaluar la influencia del promedio de edad del rebafio en indicadores de
calidad de la leche.

e Determinar la influencia del promedio de edad de los animales en el
indicador produccion de leche por lactancia.

e Determinar la influencia de la edad de los animales en el comportamiento

del indicador intervalo interpartal.



2. Revision bibliografica
2.1. Recuento historico de la producciéon de leche en Cuba

El surgimiento de la ganaderia en Cuba se inicia con la llegada de los
colonizadores espafioles, los cuales trajeron ganado mayor y menor de Europa,
gue fue soltado libremente en todo el territorio nacional. Favorecido por el clima 'y
la abundancia de pastos naturales, el ganado vacuno se reprodujo a un ritmo
mayor que la apropiacion y estabilizacion de las haciendas pecuarias, desarrollo
gue en aquellos primeros tiempos estuvo con frecuencia interrumpido por la
extrema movilidad de los colonos, ansiosos de nuevas conquistas en el continente
(Aguilar et al., 2004).

En Cuba la ganaderia tuvo su auge en la etapa colonial desde el siglo XVI hasta el
XIX. Momento que coincidio con que la agroindustria azucarera se convirtiera en la

principal actividad exportadora de la isla (Anoénimo, 2021).

Desde 1959, se propicio el desarrollo de una ganaderia lechera que tenia como
subproducto la carne; para ello se cre6 una estructura de grandes empresas
estatales que agrupaban mas del 75 % de los animales en lecherias con 120-280
vacas, ordefilo mecanizado, manejo de pastos artificiales, asi como una fuerte
industria de procesamiento. La ganaderia estatal representaba el 80 % del total
nacional y estaba organizada en 106 empresas especializadas; sin embargo, el
modelo altamente dependiente de insumos gener6 importantes resultados hasta
finales de la década del 80, cuando se logr6 un consumo per capita de 150 litros
de leche por habitantes (Martinez et al., 2017).

La desaparicién del Consejo de Ayuda Mutua Econdmica (CAME), encabezado
por la Unién Soviética y donde Cuba se veia favorecida, asi como el
fortalecimiento del bloqueo econémico de Estados Unidos a la Isla cambiaron
drasticamente las condiciones de produccion (Martinez et al., 2017). Desde inicios
de la década del 90 hasta la actualidad se ha transformado la lecheria cubana a
sistemas de explotacion de bajos insumos, donde la alimentacion se basa en

pastos, forrajes y un minimo de suplementos (Gonzalez et al., 2004).



2.2- Situacion actual del sector lacteo cubano

Cuba contaba con una poblacion ganadera de alrededor de dos millones de
cabezas de ganado bovinos, 63 mil bufalos y 1,8 millones de cabras. Existian
alrededor de 228 mil propietarios privados y cooperativos, de los cuales solo el 30
% tiene entre 11-20 vacas, con un aporte de menos del 40 % del volumen de
leche (ONEC, 2014).

Segun el Ministerio de la Agricultura (MINAG), en el afio 2015 la produccion de
leche fue de 380 millones de litros, lo que permitié cubrir aproximadamente el 50
% de la demanda nacional. Estos volumenes de produccién son insuficientes para
cubrir los niveles productivos, por lo que es necesario importar grandes cantidades
de productos lacteos. Todos los afios se importan entre 35 000 y 45 000 toneladas
de leche en polvo, con un costo que oscila entre 100 y 150 millones de délares,

segun los precios del mercado internacional (MIA, 2015).

Los principales puntos criticos de la cadena lechera en Cuba son:
descapitalizacion profunda del sector lechero, falta de garantia en la alimentacion
de los animales en el periodo poco lluvioso, elevado nivel de dispersién de los
productores, pérdidas de alrededor del 45 % en la produccion primaria por
inadecuada conservacion, bajas productividad y eficiencia, deficiente estado del
transporte y de los caminos, extensos recorridos de las rutas de acopio hacia la
industria, precios regulados por el estado y deficiente aplicacion del sistema de
pago por calidad. Estos factores favorecen un fuerte mercado marginal de leche

cruda sin procesar y productos lacteos artesanales de baja calidad (Ponce, 2009).

En la actualidad la ganaderia no presenta en su conjunto indicadores favorables
debido a diferentes causas. Para suplir las insuficiencias en las producciones
nacionales de los productos lacteos, carnicos y de alimentos, el pais destina un
elevado monto financiero para adquirir los mismos dentro de la actividad de

comercio exterior (Anénimo, 2021) .



2.3. Caracterizacion de la Raza Mambi

La mayoria de las vacas de los rebafios genéticos destinados a la produccion
lechera en Cuba corresponden a cruces de la raza Holstein con el Cebu.
Predomina el uso del cruce 5/8 Holstein 3/8 Cebu, denominado Siboney de Cuba,
y el 3/4 Holstein 1/4 Cebu, conocido como Mambi de Cuba. Una menor proporcion

representa el Holstein puro (Hernandez y Ponce, 2018).

Estos autores realizaron un estudio donde compararon algunos parametros
productivos de las razas Holstein, Mambi y Siboney. En esta investigacion se
comprobé que las mayores producciones lacteas de estas razas se obtuvieron en
los aflos de 1987-1990 con mayores promedios en la raza Holstein que superaron
al Mambi y al Siboney. De los afios 1991 al 2001, el comportamiento fue inestable.
En 1991, 1993 y 1999 el Holstein superd al Mambi de Cuba y al Siboney de Cuba.
En la mayoria de los afos restantes de este periodo, hubo similares producciones

en el Holstein y el Mambi, cuyos promedios superaron a los del Siboney de Cuba.

El Mambi de Cuba se desarroll6, fundamentalmente, en la Empresa Pecuaria
Genética de Matanzas, segun un proyecto de la Direccion de Genética. En el afio
2009, se disponiade 5 172 hembras puras y 7 607 mestizas (DG, 2009).

Hernandez et al. (2011) caracterizaron algunos de los rasgos de la raza Mambi.
Plantean que la media de la edad a la incorporacion es de 26,8 meses con 291.3
kg de peso vivo, un IPP de 482.4 dias con una duracion de la lactancia de 287.8
dias. En cuanto a los indicadores de calidad de la leche de esta raza (Valdivia et
al., 2020) determinaron una densidad de la leche de 1,029-1,031g-mL-1, un
porciento de grasa de 3,70-4,31% y un contenido de sélidos totales de 12,30-
12,80 %.



2.4. Caracteristicas de la leche como alimento humano

La leche es una mezcla compleja de materia grasa, proteinas, lactosa, minerales,
vitaminas y otros componentes que se encuentran en pequefias cantidades dentro
de un medio como emulsion, dispersion o suspensién. El porcentaje aproximado
de cada uno de estos componentes en la leche de vaca es de 87,5 % de agua, 3,8
% de materia grasa, 2,5 % de caseina, 0,7 % albumina y globulina, 4,8 % lactosa y
0,7 % materia mineral y en menor cantidad contiene vitaminas, enzimas,
anticuerpos, hormonas, pigmentos (carotenos, xantofilas, riboflavina), células
(epiteliales, leucocitos, bacterias y levaduras), dioxido de carbono (CO2),

dioxigeno (Oz2) y dinitrégeno (N2) (Hershberger, 2012).

La fase de solucidén de la leche esta constituida por lactosa, proteinas séricas,
minerales y vitaminas hidrosolubles. En la suspension coloidal estan presentes
algunas de las proteinas de la leche, como la caseina, dentro de gran numero de
microparticulas o micelas, que no se sedimentan salvo que sufran alteraciones
térmicas importantes. Las grasas y vitaminas liposolubles forman la fase de
emulsién dentro de diversos glébulos que impiden que se mezclen con el agua
(Hershberger, 2012).

La leche de vaca es un alimento basico en la alimentacion humana y ha formado
parte de la dieta del hombre, al menos, en los dltimos 10.000 afios. Por su
contenido en nutrientes y su excelente relacion entre la calidad nutricional y el
aporte energético, es un alimento clave en la nutricién en todas las edades de la

vida del hombre (Fernandez et al., 2015).

Este producto es una fuente importante de macro y micronutrientes. Aporta
proteinas de alto valor bioldgico, lipidos, hidratos de carbono, vitaminas
liposolubles y del complejo B, ademas de minerales como calcio y fésforo. Su uso
en la alimentacion de los nifios favorece el crecimiento lineal, el desarrollo de la
masa Osea Y la salud dental (Wakida et al., 2019). En la tabla 1 se representa su

composicion promedio, segun Fernandez et al. (2010).



Tabla 1-Composicion promedio de la leche de vaca por cada 1000 g de leche
(Fernandez et al., 2010).

Componentes Valor (g)

Agua 880
Lactosa 46
Grasa 36
Triglicéridos 35
Fosfolipidos 0,5
Esteroles, carotenos, tocoferoles 0,5
Sustancias nitrogenadas 32
Caseina 26
Proteinas séricas 4,5
Sustancias nitrogenadas no proteicas 15
Sustancias minerales 7

Acidos orgéanicos (g) 1,5

La leche proporciona nutrientes esenciales y es una fuente importante de energia
alimentaria, proteinas de alta calidad y grasas. Puede contribuir
considerablemente a la ingestion necesaria de nutrientes como el calcio,
magnesio, selenio, riboflavina, vitamina B12 y acido pantoténico, los productos
lacteos son alimentos ricos en nutrientes y su consumo puede hacer mas diversa
las dietas basadas principalmente en el consumo de vegetales. Estos productos
desempeiian un importante papel en las dietas de los nifios en poblaciones con
bajo nivel de ingestién de grasas y acceso limitado a otros alimentos de origen
animal (FAO, 2018).



2.5. Calidad de la leche. Factores que la condicionan

Se entiende por leche de calidad a la proveniente del ordefio de vacas sanas bien
alimentadas, libre de olores, sedimentos, sustancias extrafias y con caracteristicas
como: cantidad y calidad apropiada de componentes sodlidos (grasa, proteina,
lactosa y minerales); con un minimo de carga microbiana; libre de bacterias
causantes de enfermedades (brucelosis, tuberculosis, mastitis y toxinas); sin
residuos quimicos e inhibidores y con un minimo de células sométicas (Méndez y
Osuna, 2007).

La calidad de la leche puede separarse en dos grandes referentes; el
composicional y el higiénico-sanitario. La calidad composicional esta referida a los
requisitos de “composicion fisicoquimica” que debe cumplir la leche y se evalua
mediante la medicién del contenido de sdlidos totales, grasa y proteina,
parametros que determinan su valor nutricional y su aptitud como materia prima

para el procesamiento de derivados lacteos (Guzman, 2013).

La leche cruda de buena calidad no debe contener residuos ni sedimentos; ni ser
insipida, ni tener color y olor anormales; su contenido de bacterias debe ser bajo;
no puede contener sustancias quimicas (por ejemplo, antibidticos y detergentes) y
su composicion y acidez deben ser normales (FAO, 2017). Su composicion varia
en dependencia de diferentes factores tales como la alimentacién (Khan et al.,
2019), la genética, la raza y el medio ambiente donde se desarrolla el animal
(Mestawet et al., 2012).

La calidad higiénica esta relacionada con el contenido microbiano de la leche
cruda, el cual se transfiere en buena medida a los productos que se elaboran a
partir de ella. Este aspecto incide de manera representativa en la vida util del

producto terminado (Kelly, 2011).

El manejo durante el ordefio y las malas préacticas higiénicas en su procesamiento
pueden afectar las cualidades de la leche (Gwandu et al., 2018). Uno de los
pilares basicos para la produccion lactea de buena calidad, es la adecuada
limpieza y desinfeccion de los equipos de ordefio y tanques de enfriamiento. Esta

medida bésica todavia no se vuelve rutina en el manejo por parte de los

8



productores. Es necesario que los conceptos basicos, procedimientos y principales
métodos de limpieza y desinfeccion sean entendidos con la finalidad de garantizar

una produccion de calidad superior (Quiroz, 2018).

Garcia et al. (2018) consideran que para garantizar la calidad bacteriologica de la
leche se debe fomentar el uso de buenas practicas ganaderas, como la
implementacion de medidas higiénicas que garanticen el ordefio de pezones
limpios, secos y sanos. Valdivia et al. (2020) determinaron que en una granja de
una empresa pecuaria matancera el 18 % de los ordefiadores mostraban
deficiencias en el conocimiento de la ejecucion de la rutina del ordefio.
Fundamentalmente se detectaron alteraciones en el orden de las operaciones que

la conforman y la no ejecucion de la antisepsia final del pezon.

Los indicadores de calidad de la leche se pueden afectar también cuando existen
largos intervalos comprendidos entre su obtencion y su distribucion a la poblacion,
sobre todo cuando no se refrigera 0 no se usan preservantes para mantener su
calidad (Martinez et al, 2015). Valdivia et al. (2020), relacionaron el
almacenamiento prolongado de la leche a temperaturas superiores a los 4°C con

el deterioro progresivo del TRAM (Tiempo de Reduccion del Azul de Metileno).
2.5.1. Principales indicadores de calidad de la leche

La calidad composicional esta referida a los requisitos de “composicion
fisicoquimica” que debe cumplir la leche y se evalla mediante la medicién del
contenido de sodlidos totales, grasa, proteina y densidad entre otros. Estos
parametros determinan su valor nutricional y su aptitud como materia prima para el
procesamiento de derivados lacteos (Guzman, 2013; Inga, 2017). A continuacién

se describirdn algunos de ellos.
Densidad

El valor de la densidad cambia de acuerdo con la concentracion de los elementos
de la leche que se encuentran en suspension (so6lidos no grasos) ya que la misma
esta relacionada con la mezcla de sus componentes: agua, grasa, proteinas,

lactosa, minerales y sélidos no grasos (Inga, 2017).



Este parametro es otra medida de calidad importante en la leche. Para el caso de
la leche fresca, la densidad indica en forma presumible la posible adulteracién por
el agregado de agua o por la remocién del contenido graso. Esta constante es
afectada por la temperatura, de alli que la lectura de densidad se refiere siempre a
una temperatura fija, normalmente 15 ° C y en algunos casos 20 ° C (Lora, 2003).
La densidad de la leche a una temperatura de 15°C varia entre 1.030 y 1.033 g/m
(Mercado et al., 2014).

El aguado de la leche provoca cambios en la calidad composicional y sus
propiedades nutritivas (Martinez et al., 2015). Este valor disminuye

proporcionalmente con el porcentaje de agua adicionado (Artica, 2016).
Acidez

El rango normal de este parametro debe estar comprendido entre 0.13 a 0.17 g
acido lactico/100 mL (Romero et al., 2018). Valdivia et al. (2020) relacionan la
existencia de condiciones de refrigeracion en las vaquerias con la preservacion de
los valores normales de este parametro, después del almacenamiento de la leche
por 24h. Los valores de acidez menores de 0,15% pueden deberse a la presencia
de mastitis, el aguado de la leche o a las adulteraciones con algin producto

quimico alcalinizante (Artica, 2016).
Grasa

El componente de la leche que presenta mayor variabilidad es la grasa. También,
esta variacion puede ser observada entre vacas de la misma raza que reciben
distinta alimentacion. En este particular, el factor que mas interfiere en el
porcentaje de grasa en la leche es la concentracion de la fibra en la dieta o la
relacion forraje/concentrado. Asi, cuanto mayor es la concentracion de fibra,
mayor es la de la grasa en la leche, debido a la proporcién de acidos grasos
volatiles producidos en el rumen en funcion de las diferencias de dietas. El uso de
sustancias quimicas tamponantes o alcalinizantes como el bicarbonato de sodio u
oxido de magnesio, puede prevenir la caida del porcentaje de grasa en la leche de

la vacas que reciben dietas con elevada cantidad de concentrado (Harding, 1995).
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Se conoce que la presencia de mastitis en el rebafio también puede genera
modificaciones en la leche. Esta enfermedad provoca cambios en la composicién

proteica y lipidica de este producto (Aguilar y Alvarez, 2019).
Mastitis

La mastitis es una inflamacion de la glandula mamaria y sus tejidos secretores,
gue reduce la produccién del volumen de leche. Ademas altera su composicion, su
sabor, y eleva la carga bacteriana normal (Gasque, 2015). Este autor considera
gue esta enfermedad eleva la carga bacteriana de la leche y de acuerdo a su

curso clinico puede clasificarse como clinica o subclinica.

La mastitis es la enfermedad que mas afecta a la industria lechera en todo el
mundo, porque ocasiona disminucion tanto de la fertilidad como de la produccion,
asi como también, menor calidad de la leche, fuertes pérdidas econémicas y
potencialmente es un problema de salud publica. Se caracteriza por alteraciones
obvias en la ubre, como por ejemplo hinchazon, enrojecimiento, picor o cambios

en la apariencia de la leche y su composicion (Reyad, 2015).

La mastitis bovina es una enfermedad infecto-contagiosa de los cuartos o
glandulas mamarias, en la cual la inflamacién se produce como respuesta a la
invasion, a través del canal del pezén, de diferentes tipos de bacterias,
micoplasmas, hongos, levaduras y hasta algunos virus. Sin embargo, las bacterias
de los géneros Staphylococcus, Streptococcus, Corynebacterium y algunos
gérmenes Gram negativos, son responsables de mas del 90 % de los casos
(Chaves, 2015). En investigaciones recientes realizadas en vaquerias de la
Empresa Pecuaria Genética de Matanzas se aislaron las bacterias Gram positivas
Staphylococcus aureus, Staphylococcus coagula positiva y Corynebacterium sp.
(Valdivia et al., 2022).

Para diagnosticar la presencia de mastitis subclinica en los rebafios se utiliza la
prueba de california (CMT) (Hidalgo, 2016). Esta es una técnica sencilla y de facil
aplicacion en condiciones de campo. Se utiliza ampliamente en Cuba para el

diagnostico de la mastitis subclinica y la toma de decisiones para disminuir la
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presencia de la enfermedad a partir de la interpretacion de sus resultados (Valdivia
et al., 2020).

La mastitis puede cambiar sustancialmente las caracteristicas propias de la leche
(color, olor, aspecto y composicion fisico-quimica), lo que provoca el deterioro o
reduccion de su vida util, (Hernandez et al.,, 2015). La leche con elevado
porcentaje de células somaticas reduce su valor para la industria de manufactura
del queso, yogur y otros derivados con las consecuentes pérdidas econdémicas
(Andrade et al., 2017).

Soélidos totales

Los solidos totales estan conformados principalmente por lactosa, grasa, proteina
y minerales. Cada uno de estos componentes se produce en mayor 0 menor
proporcion segun una serie de variables, tanto internas como externas, al animal.
Entre los factores mas significativos que influyen en su contenido se encuentran:
raza, dieta, salud ruminal, época del afo, disponibilidad y calidad del pasto,
produccion de leche, etapa de lactancia y contenido de células somaéticas
(Saborio, 2011).

Los puntos criticos a considerar para maximizar la produccién de soélidos en leche
son los siguientes: apropiado balance de nutrientes en las raciones alimenticias,
maximizar el consumo de alimentos, monitoreo sistematico de la dieta y periddicas
correcciones por cambios cuantitativos y/o cualitativos en los recursos utilizados
(Taverna, 2005).

2.6. Principales indicadores productivos y reproductivos en rebafios bovinos

productores de leche

Segun Anonimo (2021), en los aspectos a considerar para la recuperacion de la
ganaderia bovina en Cuba se deben tener en cuenta, entre otros, los siguientes
indicadores productivos y reproductivos: produccién de leche vaca/lactancia, edad

a laincorporacion e IPP.

A continuacion se ofreceran los criterios abordados en la bibliografia consultada

referente a estos indicadores que se estudiaron en la presente investigacion.
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Produccion de leche vaca/lactancia

La produccion de leche vaca/lactancia: Es el resultado de la produccion diaria y la
duracion de la lactancia. llustra mas que la produccién diaria en un dia concreto.
Se calcula a partir de los animales que han parido e iniciado la lactancia (Corzo et
al., 2009).

Estos autores consideran entre los factores que afectan la cantidad y la
composicion de la leche producida la edad de las vacas y el niumero de lactancia.
Ellos consideran que las hembras incrementan el volumen de lactacién en

lactancias posteriores a la primera.

La hembra joven, que todavia crece debe desviar parte de los nutrientes que
consume hacia la formacion de nuevos tejidos como musculos, huesos y sistemas
organicos diversos y esto disminuye las posibilidades de secrecion lactea. La
hembra adulta deja de crecer y por tanto no enfrenta esta demanda. Ademas
dispone para la lactacion del resultado del crecimiento que experimentd en etapas
anteriores, lo cual se traduce en mayor desarrollo de los sistemas de dOrganos,
mayor volumen de reservas corporales en términos de energia en el tejido

adiposo, proteinas en el tejido muscular y minerales en el tejido 6seo.
Edad a la incorporacién

La edad al primer parto (EPP) consiste en el tiempo que tarda un animal en
alcanzar su madurez sexual y reproducirse por primera vez (Hare et al., 2006).
Refleja la velocidad de crecimiento de la hembra y la edad a la pubertad, cuya
presentacion tardia reduce el valor econémico del animal al disminuir el nimero
potencial de descendientes y lactancias producidas en su vida util (Grajales et al.,
2006).

El primer parto es uno de los eventos reproductivos que marcan el inicio
productivo y reproductivo de una hembra y es considerado eje de la fertilidad, y
esta directamente relacionado con la edad del parto (EP) y la edad al primer
servicio (EPS). Refleja el tiempo que tardd la novilla en alcanzar su madurez,
aparearse, desarrollar su primera gestacion (£283 dias) y reproducirse
exitosamente por primera vez (Villasmil y Yafiez, 2012).
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En la ganaderia vacuna lechera, se debe tener en cuenta que una vaca que no
esté gestada o en ordefio, en el tiempo Optimo establecido es improductiva. Estos

animales afectan la eficiencia del sistema (Anénimo, 2021).

Malos parametros previos como edad o peso al primer servicio prolongados
generalmente reflejan pobre alimentacion y complicaciones sanitarias que afectan
la EPP y por ende la fertilidad que alteran su posterior vida productiva y
reproductiva. Reducir la EPP se traduce directamente en rentabilidad para la
ganaderia, por el aumento del desempefio productivo del animal durante su vida.
Las hembras de reemplazo deben mantenerse con dietas adecuadas, para no
afectar la edad del parto, la edad al primer servicio y otros aspectos como la

reduccion del desarrollo mamario (Cooke et al., 2013).

La EPS esta estrechamente relacionada con la EP. Se define como la edad en
gue es servida por primera vez la hembra después de alcanzar la madurez sexual.
No siempre los individuos que presentan la pubertad, tienen un completo
desarrollo de su sistema reproductor, la EPS se da tiempo después, uno o dos
ciclos posteriores al inicio de la pubertad. Un retraso en éste parametro implica
pérdidas productivas y econdmicas, incrementando el tiempo que transcurre
desde la pubertad hasta el primer parto (Berry et al.,, 2013). La EPS suele

presentarse entre 16 a 18 meses de edad (Granados, 2017).
Intervalo interpartal

El IPP abarca el periodo de tiempo entre un parto y el siguiente (Fialho et al.,
2018). Generalmente el IPP ideal es de 365 dias (12 meses), pretendiendo tener
de 80 a 85 dias posparto. No obstante, la realidad es que se presentan IPP de 15,
18 o0 24 meses, varios factores influyen sobre la duracion del periodo anestro
posparto: estado nutricional, ciclo corto, efectos de la succion, inflamacion uterina
(Endecott, 2015).

Los principales parametros reproductivos para determinar la eficiencia
reproductiva de las ganaderias se representan en la tabla 2. El intervalo
interpartal, los dias abiertos y los servicios por concepcion son los mejores

descriptores por ser acumulativos de otros parametros (Sanchez, 2010).
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Tabla 2. Principales parametros reproductivos para determinar la eficiencia

reproductiva de las ganaderia bovina (Sanchez, 2010).

indice reproductivo Valor 6ptimo Valor que indica
problemas

Intervalo interpartal 12,5 - 13 meses >14 meses
Promedio de dias al primer celo
observado <40 dias >60 dias
Promedio de dias de vacia al primer >60 dias

o 45 a 60 dias
servicio
Servicios por concepcion <1,7 >2.5
indices de concepcion al primer 65 a 70% <60%
servicio en novilla
indices de concepcion al primer 50 a 60% <40%
servicio en vacas en lactancia
Vacas que conciben con menos de | >90% <90%
tres servicios
Vacas con un intervalo entre >85% <85%
servicios de 18 a 24 dias
Promedio de dias vacia (dias |85 a 110 dias >140 dias
abiertos)
Vacas vacias por mas de 120 dias <10% >15%
Duracion del periodo seco 50 a 60 dias <45 dias 0 > 70 dias
Promedio de edad al primer parto 24 meses <24 0 >30 dias

En la tabla 3 se muestran los indicadores productivos y reproductivos a los que
debe aspirar la ganaderia vacuna en Cuba para su recuperacion seguan (Anonimo,
2021).
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Tabla 3. Indicadores productivos y reproductivos a los que debe aspirar la

ganaderia vacuna en Cuba para su recuperacion (Anénimo, 2021).

Indicadores de  Produccion vy | Unidad Parametros de Referencia
productividad.

Vacas en Ordefio % 65-70
Produccion de leche vaca/dia Litros/v/dia 8
Produccion de leche vaca/lactancia. Litros >2000

Dias de lactancia Dias 240
Produccién de leche total | Litros/ha/dia >8
diaria/ha/dia

Produccion de leche ha/afio Litros >3000
Relacion Novillas /vacas % Necesario 25%
Natalidad % >80
Mortalidad de terneros % <7
Mortalidad de adultos % <4

U.G.M /ha de pasto UG/ha 1.5-3,seguln sistema
Ordefios diarios No. 2

Peso de incorporacion Kg 320

Edad de incorporacion Meses 18-22

Edad al primer parto Meses 27 a 30

Peso del primer parto Kg 400
Periodo parto gestacién Dias <90
Intervalo interpartal Dias <390

Peso al nacer Kg 30a35

Edad al destete Meses 6a8

Peso al destete terneros Kg 170

Peso de finalizacion en la ceba Kg 400 a 450, segun laraza
Edad de finalizacion de la ceba Meses 30
Ganancia media diaria g 500-1000
Produccion de carne /ha/afio Kg 500-1000
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3. Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en dos lecherias de una granja pertenecientes a una
empresa pecuaria de Matanzas. El experimento se realiz6 en mayo de 2022, con
una temperatura promedio de 29° C y una humedad de 75%. Se seleccionaron las
lecherias de la granja que poseian un mayor y un menor promedio de edad de sus

vacas en ordefio.
3.1. Manejo y sistema de alimentacién.

En las dos unidades, se aplicé el mismo régimen de manejo. Se realizan dos
ordefios, a las 4:00 am y a las 4:00 pm, empleandose un ordefio mecanizado de
cuatro plazas tipo Alfa-Laval. A los animales se les suministré una alimentacion

basada en pasto y forrajes.
Alimentacion

En la lecheria 1 se les suministr6 a los animales: Pasto Pitilla (Dichanthium
anulatum) vy jiribilla (Dichanthium caricosum), pasto mulato (Brachiara hibrido cv.
Mulato 1II' CIAT 36087), king grass CT-115 (Cenchrus purpureus

Schumach Morrone) y Tithonia diversifolia.

En la lecheria 2 se les suministrdo a los animales: Pasto saca cebo (Paspalum
notatun) vy jiribilla (Dichanthium caricosum), King grass CT-115 (Cenchrus

purpureus Schumach Morrone) y Tithonia diversifolia.
3.2. Caracterizacion de los animales

Se consideré la raza, el namero de vacas en ordefio, la edad promedio, la
produccion diaria por vaca en ordefio (L), los dias de lactancia promedio y el

namero de vacas que presentaban cuartos perdidos (tabla 4).

La lecheria 1 contaba con un total de 53 vacas y la dos con 58 vacas.
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Tabla 4. Caracterizacion de los grupos de ordefio de las lecherias seleccionadas.

Lecheria | Razas Edad Numero | Produccion | Dias de NUumero
promedio de diaria lactancia | de vacas
de los vacas | porvacaen | promedio con
animales en ordefio (L) cuartos
(anos) ordefio perdidos
Lecheria | Mambi 10 19 2,4 180 5
1 Siboney
Lecheria | Mambi 7 24 3 166 5
2 Siboney

Se debe aclarar que en los dos rebafios predominaba la raza Mambi.
3.3. Caracterizacion de la calidad de laleche producida en las dos lecherias

Los muestreos de leche realizados en las dos lecherias estudiadas contenian la
leche procedente de los ordefios de la tarde anterior y de la madrugada del dia en
gue se realizé el muestreo. Se tomaron muestras de 500 mL de leche después de
efectuar el ordefio de la mafiana en cada unidad. Se trasladaron al laboratorio de
bromatologia de la leche donde se hicieron los siguientes analisis: acidez,
densidad, grasa, sélidos totales y prueba de california para el diagnéstico de la
mastitis. Se tomaron tres muestreos en diferentes dias del mes de mayo y cada
determinacion se realizé por triplicado en el laboratorio de bromatologia de la

leche (Anexo 1).

3.3.1. Procedimiento para la toma de muestras de leche del tanque de las

lecherias

Las muestras se tomaron en envases estériles que se endulzaron con la leche
almacenada en cada uno de los tanques, posteriormente se taparon con tapas de
goma y se trasladaron al laboratorio en una nevera con hielo para mantener la

temperatura entre 4 y 6 °C. Se procesaron inmediatamente después de su llegada.
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3.3.2. Determinaciones analiticas realizadas
Determinacion de la densidad de la leche

La densidad se determin6 segun la Norma Cubana NC 119: 2006. Previamente se
endulz6 una probeta de 250 mL con una pequefia porcion de leche de la muestra
de ensayo. Posteriormente se afiadié la muestra de leche hasta el enrase de la
misma, se evitd la formacién de espuma, mientras se transfirié la porcion de
ensayo. Se introdujo el termo lactodensimetro, sumergiéndolo suavemente sin que
chocara con las paredes y se dejo flotar libremente hasta su completa
estabilizacion. Finalmente se efectud la lectura en grados lactodensimetros, se

anot6 el punto en que el limite superior del menisco que forma el liquido corté la

escala graduada del instrumento (figura 1 y Anexo 2).

Figura 1. Determinacion de la densidad de la leche.
Determinacién de la acidez
Se realizé segun la Norma Cubana NC 71: 2000.

Preparacion de la muestra: Las muestras se mantuvieron a temperatura
ambiente hasta que alcanzaron 20 °C y se agitaron hasta lograr una completa

homogeneidad.

Preparacion de la porcién de ensayo: con la utilizacion de una pipeta

volumétrica de 10 mL se transfirié la muestra a un vaso de precipitado.

Determinacion: A la porcién de ensayo se le afiadieron 5 gotas de soluciéon

alcohodlica de fenolftaleina al 1 % mezclandola bien, se valoré con solucion de
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hidroxido de sodio 1 M, hasta que se aprecio un cambio de color ligeramente

rosado, el cual debié permanecer durante 30 segundos.
Determinacion del porciento de grasa de laleche
La grasa se determino con el empleo del método de Gerber (Nielsen, 2003).

Se utilizé la pipeta volumétrica de seguridad, se tomaron 10 mL de acido sulftrico
y se transfirieron a un butirometro. Se adicionaron 11 mL de la muestra de leche al
butirémetro y se afiadio 1 mL de alcohol amilico. Se tapé el butirbmetro con un

tapon, se agitd hasta que los coagulos de caseina se disolvieron por completo.

La solucién resultante se calenté en un bafio de agua a temperatura (65 + 2) °C y
se centrifugd durante 5 minutos. Se colocé nuevamente el butirometro en el bafio
de agua durante 5 minutos y se hizo coincidir con ayuda del tapén, el menisco
inferior de la columna de grasa con el cero o una division entera de la escala. Se

efectud la lectura, tomando como limite la parte inferior del menisco superior. La

cantidad de grasa se expreso en % (Figura 2 y Anexo 3).

Figura 2. Equipos del laboratorio utilizados para determinar la grasa de leche.

Butirometro y centrifugadora
Prueba de california para el diagnostico de la mastitis
Se realizé segun la norma cubana NC118: 2001

Procedimiento: Se depositaron 2 mL de la muestra de leche a investigar en una
capsula, se afadieron 3 mL de reactivo de California. Se mezclaron
cuidadosamente, con movimientos circulares a la capsula y se observé la reaccion

alos 15 segundos (figura 3 y Anexo 2).
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En dependencia de las caracteristicas que presenta la reaccion, se clasifica la

leche de la siguiente manera:

Negativo (-): la mezcla permanece liquida sin que presente la tendencia a la

formacion del precipitado.

Trazas (T): Se manifiesta un ligero precipitado que es posible observar al inclinar

la capsula, segun continden los movimientos esa precipitacion desaparece.

Positivo débil (+): Se observa un precipitado, pero no existe la tendencia a formar
gel. En algunas leches la reaccion se revierte, desapareciendo los grumos o

precipitados tras agitar la capsula.

Positivo (++): La mezcla se espesa inmediatamente y se observa la tendencia a
gelificarse de manera que mientras se rote la capsula se arremolina hacia el

centro de la misma y los costados permanecen visibles.

Positivo fuerte (+++): Se forma un gel bien definido. Generalmente al cesar la
rotacion de la capsula el gel deja un pico que sobresale del resto de la masa,

también se observara que este tiende a adherirse al fondo de la capsula.

Figura 3. Prueba de california para el diagnéstico de la mastitis.

Determinacion de los sélidos totales

Los sdlidos totales se determinaron segun las Normas Cubanas establecidas
(Norma Cubana NC 6731: 2001).
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3.4. Determinacion de la influencia de la edad en la produccion de leche y el

IPP de las vacas de lalecheria 2

A partir del andlisis de los datos recopilados en el Sistema Computarizado de
Control Individual de la empresa (SISCOP), se tomaron los datos de las vacas
pertenecientes al rebafio de la lecheria 2. Se recogieron las edades, las edades de
incorporacion, la produccion de leche de la ultima lactancia y el ultimo IPP de
estos animales. Posteriormente se formaron tres grupos de vacas de acuerdo a su
edad. Se tuvo en cuenta que todos los animales pertenecieran a la raza Mambi y

gue tuvieran mas de un parto. Cada grupo cont6 con 8 animales.
Grupo 1: Vacas que tenian hasta 7 afios de edad.

Grupo 2: Vacas que tenian entre 8-9 afios de edad.

Grupo 3: Vacas mayores de 10 afios de edad.

Se determin®, utilizando el analisis estadistico, si existian diferencias entre los
grupos con respecto a la leche producida por los animales durante la dltima
lactancia y los dias de IPP para su ultimo parto. También se calculé la edad

promedio a la que se incorporaron estos animales a la reproduccion.

Se realiz6 un andlisis de correlaciéon para determinar la relacion existente entre la
edad de los animales y la produccién de leche en la dltima lactancia. También se

determind si existia relacion entre la edad y el IPP.
3.5. Analisis estadistico

Para caracterizar la calidad de la leche producida en las dos vaquerias estudiadas
se determind la media y la desviacidon estandar para lo que se utiliz6 Microsoft
office Excel 2007.

Se realiz6 un andlisis de varianza simple para la comparacion de medias de la
produccion de leche en la ultima lactancia y del IPP para el ultimo parto entre los
grupos de edades, utilizando la prueba de multiples rangos DUNCAN al 95% de
probabilidad de confianza, a través del software estadistico Statgraphic plus.

Version 5.0 en inglés.
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Para comprobar la relacion existente entre la produccion de leche y la edad y entre
el IPP y la edad de los animales se realizé un andlisis de correlacion lineal simple

utilizando el software estadistico Statgraphic plus. Version 5.0 en inglés.
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4. Resultados y discusién
4.1. Caracterizacion de la calidad de laleche producida en las dos lecherias

A continuacion se realizara un analisis de los resultados obtenidos en cada uno de

los parametros de calidad de la leche estudiados en las dos lecherias.
Densidad

Los resultados de la densidad de la leche (1,02917 g-mLt) de la lecheria 1 (tabla
5) se encuentran en el rango de los parametros normales, segun establece la
Norma cubana del 2006 (Martinez et al., 2017) y coinciden con los determinados
(1,0297-1,031 g-mL™) por Valdivia et al. (2020) en dos lecherias de la provincia de

Matanzas.

La densidad encontrada en las muestras de leche procedentes de la lecheria 2,
gue posee un menor promedio de edad en su grupo de ordefio (tabla 4) es de
1,02817 g-mL? (tabla 6). Este valor se corresponde con el rango minimo de
densidad establecido segun Inga (2017), pero se cataloga como leche con bajo
peso especifico segun la Instruccion 03 del Grupo Empresarial de la Industria
alimentaria (Martinez et al.,, 2017). La disminucién de la densidad de la leche
puede deberse a su adulteracion con agua. Este indicador disminuye

proporcionalmente con el porcentaje de agua adicionada (Artica, 2016).

También se conoce que los cambios en el rendimiento productivo influyen de
manera inversa en la composicion de la leche (Acosta et al., 2020). En este caso
debe tomarse en cuenta que el indicador L/ vaca de esta unidad es de solo 3L/
vaca, lo que indica una baja produccién lactea. Ademas la alimentacion que
recibian los animales se basaba fundamentalmente en pastos y forrajes. La
alimentacion es uno de los factores que mas influye sobre la composicion de la
leche en Cuba en los diferentes genotipos estudiados en los ultimos afios

(Hernandez y Ponce, 2002).

Por otra parte debe tenerse en cuenta que en esta lecheria se detectd la presencia

de mastitis. En algunos estudios se plantea que esta enfermedad provoca una
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disminucion de la densidad, encontrandose valores inferiores a 1,029 g mL™*
(Jurado et al., 2020).

Tabla 5. Parametros de calidad de la leche determinados para la lecheria 1

Lecherias Densidad Acidez Grasa Solidos CMT
promedio promedio promedio Totales
(g-mL-1) (%) (%) promedio (%)
Lecheria 1 1,02917 0,145 3,76 12,18 ++
Desviacion 0,00025 0,011 0,26 0,26
estandar

Tabla 6. Parametros de calidad de la leche determinados para la lecheria 2

Lecherias Densidad Acidez Grasa Soélidos CMT
promedio promedio promedio Totales
(g-mL™) (%) (%) promedio (%)
Lecheria 2 1,02817 0,140 5,37 12,55 ++
Desviacion 0,00025 0,0086 0,68 0,12
estandar
Acidez

La acidez alcanz6 valores de 0,145% y 0,140% en las lecherias 1 y 2,
respectivamente (tablas 5 y 6), encontrdndose en el rango normal y coincidiendo
con los resultados obtenidos (0,141-0,153%) para este parametro por Valdivia et
al. (2020). Este resultado esta relacionado con la existencia de refrigeraciéon en las
dos unidades evaluadas. En Cuba, donde predominan las altas temperaturas la
conservacion de la leche a 4 °C resulta necesaria. Especialmente en los meses de
verano donde el incremento de la temperatura y la humedad favorecen el

desarrollo de microorganismos patdgenos (Valdivia et al., 2021).
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Grasa

En las dos lecherias estudiadas se encontraron valores de grasa superiores al 3%
(3,76 % en la lecheria 1 y 5,37% en la 2) (tablas 5 y 6), considerados admisibles
por Jurado et al. (2019). Estos resultados estan en correspondencia con los
genotipos empleados y con la alimentacion que reciben basada en el consumo de

pastos y forrajes (Valdivia et al., 2020).

Los animales de los dos rebafios pertenecian a las razas Mambi y Siboney, siendo
predominante la primera. Los valores de este indicador encontrados en esta
investigacion son superiores a los indicados por Hernandez et al. (2011) para la
raza Mambi correspondientes con 3,40% a los 244 dias de lactancia y 3,35% para
305 dias. Este resultado pudiera estar vinculado a las bajas producciones de leche
encontradas en las dos unidades productivas que alcanzaron 2,4 y 3 L/vaca en las
lecherias 1 y 2, respectivamente. Este hecho coincide con los planteamientos de
Vishweshwar y Krishnajah (2005) y Cafas et al. (2011), quienes consideran que a
mayor cantidad de leche producida, menor es el porcentaje de grasa en la leche y
viceversa. También debe tomarse en cuenta que las muestras de leche tomadas
incluyeron el ordefio de la mafiana y la tarde y segun Herrera et al. (2017) los
contenidos de grasa obtenidos en el ordefio de la mafiana y la tarde son

diferentes.

Los resultados encontrados en las dos unidades son superiores a los obtenidos
por Jurado et al. (2019). Estos autores obtuvieron valores medios para este
indicador de 2,743%.

En el caso de la lecheria 2 se encontré un porcentaje de grasa superior a 5 (tabla
6), por encima de los valores determinados por Valdivia et al. (2020), en estudios
realizados en unidades, en las que los animales pertenecian a la raza Mambi y
producian en condiciones semejantes a las estudiadas en este experimento. En
esta unidad el promedio de edad de las vacas del grupo de ordefio es de 7 afios
(tabla 4). Cafas et al. (2011) en estudios de curvas de lactancias de vacas
Holstein encontraron los mayores porcentajes de grasa en los partos 5 y 6, que

posiblemente se corresponden con la edad promedio que tienen los animales de
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esta lecheria. Se debe considerar ademas que se comprob6 que la densidad de la
leche en esta unidad es de 1,02817(tabla 6) y se conoce que este parametro tiene

una relacion inversa con la grasa (Lépez y Barriga, 2016).
Prueba de California (CMT)

La mastitis es la mas costosa de las enfermedades endémicas que afectan al
ganado lechero. Esta patologia ejerce un gran impacto en la produccion, el
bienestar animal y la calidad de la leche producida (Pena y Marra, 2019). Se
aprecio la existencia de dos cruces de esta enfermedad en la leche del tanque
colector de las dos lecherias (tablas 5 y 6). Este resultado no se corresponde con
los valores permisibles establecidos por la Federacion Internacional de lecherias
en mezclas de leche, que no deben superar los resultados de negativo a positivo
débil (Remon et al., 2019).

Un elevado numero de células somaticas en la leche cruda es indicador no solo de
gue los animales pueden padecer mastitis. También brinda informacion indirecta
sobre pérdidas de producciéon y modificaciones bioguimicas en la leche y en su
calidad (Jurado et al., 2019). Este autor muestreo animales que tenian diferentes
nameros de lactancias (entre 1 y 8) y por lo tanto distintas edades y encontré
valores de células somaticas por encima de lo establecido. Por su parte Medrano
et al. (2021) plantean que a mayor nimero de lactancias se incrementa el riesgo
de presentar mastitis subclinica, al igual que en vacas en lactancia tardia. En la
presente investigacion las dos vaquerias estudiadas se encuentran afectadas por
el mismo grado de infeccion a pesar que poseen promedios de edades diferentes
de sus vacas en ordefio. Esta situacion indica que la presencia de la enfermedad
debe estar vinculada a problemas de manejo e higiene del ordefio y a deficiencias

en la prevencion de la enfermedad.

La presencia de mastitis en los rebafios se asocia con la disminucion de la
produccion de leche (Ruiz et al.,, 2016) lo que esta en correspondencia con los
resultados del indicador litro/ vaca obtenido en las dos lecherias estudiadas (2,4 y

3 L/vaca, para la lecheria 1 y 2 respectivamente).
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La mastitis puede ocasionar dafios irreversibles en el tejido secretor de la ubre
(Montero, 2022). En las dos unidades se contabilizaron 5 animales con cuartos
perdidos, lo que representa el 26,31% de las vacas de la lecheria 1 y el 20,83% de
la lecheria 2. En una lecheria bien manejada el porcentaje de vacas con tres
cuartos no debe superar el 2% de las vacas en ordefio (Strapini et al., 2018). Este
dato concuerda con el criterio de Valdivia et al. (2021), quienes consideran que la
mastitis puede causar la pérdida de cuartos y afectar la funcién de la ubre hasta
provocar el desecho de los animales. Al respecto Suéarez et al. (2017) en
investigaciones desarrolladas en Argentina encontraron que el riesgo de sacrificio
fue 5,4 veces mayor para las vacas que padecian mastitis subclinica en

comparacion con las sanas.
Sdlidos totales

El contenido de sdlidos totales en las dos lecherias (12, 18 para la lecheria 1y 12,
55 para la lecheria 2) tablas 5 y 6, se encuentra en los valores normales segun
Valdivia et al. (2020). Aunque segun Contero et al. (2021) los sistemas de
produccion deben tener como objetivo ademas de incrementar la productividad

obtener leche con mayor contenido de solidos totales.

En la lecheria 2 se obtuvo un mayor porcentaje de sélidos totales en concordancia
con el superior contenido de grasa registrado para esta unidad, que a su vez es la
gue presenta un menor promedio de edad en el grupo de ordefio. Este resultado
concuerda con los criterios de Acosta et al. (2020) que consideran que el
porcentaje de grasa es el indicador que tiene mayor influencia sobre el porcentaje

de sélidos totales en la leche.

El andlisis integral de los resultados de calidad de la leche de las dos unidades
estudiadas arroja que la mayoria de los parametros investigados se encontraban
en los rangos normales, independientemente de la diferencia en el promedio de
edad de los grupos de ordefios de cada unidad. Solo la densidad se mostr6
disminuida en la lecheria que presentaba un menor promedio de edad de sus

vacas (lecheria 2), pero este resultado podria estar asociado a otros factores de
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manejo y alimentacion. En el caso de la mastitis las dos vaquerias se encontraban

afectadas con dos cruces de la enfermedad.

En este estudio se evidencio que aunque la edad de los animales se encuentra
entre los factores que influyen en la calidad de la leche. Se deben tener en cuenta
las condiciones de manejo y alimentacion en las que se efectua el proceso

productivo.

4.2. Determinacion de la influencia de la edad en la produccion de leche en la

ultima lactanciay el IPP de las vacas de la lecheria 2

En latabla 7, se aprecia que la mayor produccion de leche en la dltima lactancia la
alcanzaron los animales del grupo 2 (1 399,13 Kg), con un promedio de edad entre
8 y 9 afos, seguido por el grupo 1 (1 395, 75 Kg), en el que se encontraban los
animales gue tenian hasta 7 afios de edad. Entre estos grupos no se encontraron
diferencias significativas. El grupo 3, en el que se agrupaban los animales
mayores de 10 afos, alcanzd la menor produccion lactea (979, 125 Kg) y fue
diferente significativamente del resto de los grupos estudiados. Este resultado
concuerda con el obtenido al realizar el andlisis de correlacion entre estos dos
pardmetros, que evidenci6 la existencia de una débil correlacién inversa entre la
produccion de leche y la edad de los animales, por lo que a medida que aumenta
la edad provoca una disminucion en la produccién de leche 19,6%.(Coeficiente de

correlacién de -0,44, ecuacién de regresion: PL=1891,1-65,8 * Edad).

En este ensayo el menor promedio de produccién de leche se registré para el
grupo en el cual los animales tenian mas de diez afios de edad. Esta
determinacion puede estar asociada al descenso paulatino de este indicador
después de la lactancia maxima como resultado del proceso de envejecimiento

normal de las vacas (Corzo et al., 2009).

Las producciones lacteas calculadas para la ultima lactancia de los tres grupos
estudiados en este experimento (tabla 7), resultaron menores a las encontradas
por Hernandez y Ponce (2018). Estos autores refieren valores de 2 584.24 — 2
115.55 kg para vacas de raza Mambi, en los aflos 1987-1990. Consideran que en

el periodo de 1991-1999 se aprecio una reduccion drastica en las producciones en
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general, que obedece a que este fue un periodo de limitaciones economicas en
Cuba, en el que se redujeron los insumos y no se pudo mantener un suministro
sistematico de pienso a las vacas lactantes. Por ello, la alimentacion fue

fundamentalmente a base de pastos, sin riego ni fertilizacion.

Garcia et al. (2019) consideran que los factores ambientales y el manejo
inadecuado determinan la eficiencia del comportamiento reproductivo y productivo.
Por otra parte Arboleda (2020) relaciona la produccion obtenida en la lactancia con

el manejo y el empleo de pastos de buena calidad.

En el experimento desarrollado en la actual investigacion la alimentacion de las
vacas se basaba en el empleo de pastos naturalizados saca cebo (Paspalum
notatun) y jiribilla (Dichanthium caricosum) y forrajes, sin el suministro de
concentrados. Este hecho puede asociarse a las bajas producciones lacteas
encontradas en este rebafio. Aspecto de gran interés si tenemos en cuenta que la
produccion de kg de leche de una composicion aceptable es el factor mas
importante en la explotaciébn lechera, En términos generales, el beneficio
economico aumenta con el incremento de la produccion por vaca (Nufez et al.,
2017).

El andlisis del comportamiento del indicador reproductivo IPP es importante ya que
las diferencias en su duracion afectan el nUmero de terneros nacidos y la cantidad
de leche producida por vaca (Arboleda, 2020). En Cuba se considera que este

indicador en el bovino debe ser menor a los 390 dias (Anénimo, 2021).

En esta investigacion alcanzd un promedio 497 dias el grupo 1 (en el que se
encontraban las vacas de menor edad), en el grupo 2 (animales entre 8-9 afos de
edad) lleg6 a la cifra promedio de 610 dias y en el grupo 3 (>10 afos) se calculd
un promedio de 435 dias. No se encontraron diferencias significativas para este
parametro al comparar los grupos 1 y 3. Sin embargo se apreciaron al comparar
estos dos grupos con el grupo 2 (tabla 7). En todos los grupos los valores de este

indicador exceden el intervalo recomendado.
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Tabla 7. Promedio de produccion de leche e IPP de las vacas en los diferentes
grupos estudiados. Letras diferentes indican diferencias significativas entre los

resultados de cada indicador. DL (dias de lactancia).

Grupos Promedio de la produccion de Promedio del IPP (dias)
leche (Kg), ultima lactancia para el ultimo parto
Grupo 1 1395,752 4972
(hasta 7 DL promedio 301 dias
afnos)
Grupo 2 (8-9 1399,13% 610°
anos) DL promedio 290 dias
Grupo 3 979,125 4352
(>10 afos) DL promedio 257 dias
EE 75 27,9
CV (%) 29,2 26,7
V prob 0,023* 0,024*

Al analizar estos resultados se considerd necesario realizar un andlisis estadistico
gue permitiera correlacionar la edad con el intervalo interpartal. Obteniéndose

como resultado que no existe relacion entre estos parametros (r= -0,17).

El IPP promedio calculado para el grupo 2 (animales entre 8-9 afios) result6 mayor
(610 dias), al compararlo con el resto de los grupos. Esta cifra es superior a la
estimada para la raza Mambi por Hernandez et al. (2011), que alcanzé los 482,4

dias.

El incremento de este indicador pueden estar vinculadas a deficiencias en el
manejo y la alimentacion (Garcia et al., 2019). Estas ultimas segun Hernandez y
Ponce de Ledn (2018) pueden provocar dificultades para que las vacas queden
gestantes. También debe considerarse que la zona ecoldgica sea favorable, ya
gue esta influye tanto en las variables productivas como en las reproductivas

(Hidalgo y Vera, 2019). Al respecto Strapini et al. (2018) consideran que para

31



evitar los problemas reproductivos es necesario disminuir el estrés, optimizar el
consumo de alimentos y minimizar las carencias de minerales. Estas dificultades
se presentan con frecuencia en las condiciones de produccién bovina en nuestro

pais, debido a las dificultades econdmicas por las que atraviesa la nacion.

El grupo 3, en el que se encontraban los animales de mayor edad del rebafio (>10
afnos), alcanz6 el mejor valor para el IPP (435 dias), sin que se apreciaran
diferencias con el grupo 1 (animales de menor edad). Esta situacion puede
deberse a que las vacas mayores de 10 afios permanecen en producciéon porque
posiblemente han sido seleccionadas por su buen comportamiento reproductivo.
Muestra de ello es que las dos causas fundamentales de descarte del ganado en
la empresa son los trastornos irreversibles de la glandula mamaria y los trastornos
irreversibles de la reproduccion. Estos criterios coinciden con los emitidos por
Strapini et al. (2018) al sefialar estos dos aspectos como los principales motivos

de desecho de los animales en produccién.

En la investigacion también se determind que los animales que participaron en el
estudio se incorporaron con una edad promedio de 2,77 afios con un coeficiente
de variacion de 31,3 %. Actualmente en Cuba se considera que las hembras
bovinas deben incorporarse con una edad entre 18 y 22 meses y un peso de 320
kg (An6énimo, 2021).

Este resultado se asocia a las carencias nutricionales y dificultades en el manejo
de los animales en desarrollo que provocan su retrasé a la incorporacion. Criterios
gue coinciden con los planteamientos de Marini y Maso (2019) al considerar entre
los factores esenciales que favorecen la incorporacion de las novillas su manejo
adecuado en las etapas de cria y recria, adaptado a cada sistema de produccion y

con un manejo sanitario programado segun la region (Marini y Maso, 2019).

En este analisis es necesario considerar que la dilatacion en el tiempo de la
incorporacion a la reproduccion de las novillas tiene implicaciones econdémicas
para las lecherias. Esta situacién favorece el mantenimiento de una categoria
totalmente improductiva en el sistema por mayor tiempo (Marini y Maso, 2019).

Ademés se plantea que los animales que tienen su primer parto a una edad
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avanzada tienen una mayor riesgo de ser descartados (Casanova et al., 2011).
Los productores lecheros deben evitar la eliminacién de los animales para
aumentar la longevidad del rebafio y reducir las pérdidas economicas (Strapini et
al., 2018).

En este caso también se debe considerar que las novillas no incorporadas en
tiempo a la reproduccion, el numero de vacas improductivas por su edad,
problemas reproductivos y cuartos de ubres inutilizados, repercuten en la
economia de la unidad. Estos son animales a los que hay que garantizarles
alimentos, agua, cuidados y medicamentos y no retribuyen el producto con leche o

terneros (Anonimo, 2021).
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5. Conclusiones

>

La mayoria de los indicadores de calidad de la leche estudiados en las dos
lecherias se encontraban en los parametros establecidos, aunque los dos
rebafios tenian promedios de edades diferentes. Solo la densidad de la leche
procedente de la lecheria 2 esta ligeramente disminuida.

La calidad de la leche producida depende en gran medida de las condiciones
de manejo y alimentacién existente en las unidades de produccion.

Existe una débil correlacion inversa entre la produccion de leche obtenida en la
ultima lactancia y la edad de los animales de la lecheria 2.

No se evidencio la existencia de correlacion entre la edad de los animales y el

intervalo interpartal de los animales de la lecheria 2.
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6. Recomendaciones

» Mejorar las condiciones de alimentacion y manejo de las dos lecherias
estudiadas para lograr un incremento de sus indicadores productivos y
reproductivos e incrementar sus parametros de calidad de la leche.

» Continuar profundizando en el estudio de los factores que condicionan la

calidad de la leche obtenida en las lecherias.
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8. Anexos

Anexo 1. Procesamiento de
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Anexo 2. Determinacion de la densidad y las cruces de mastitis en las muestras de
leche.
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Determinacion de la grasa.
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