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RESUMEN

La composición de la leche cruda de vaca puede ser afectada
por factores genéticos, fisiológicos, ambientales y de manejo,
por lo que es de interés para muchos investigadores y para la
industria láctea. Con el objetivo de evaluar el efecto del mesti-
zaje (M), época del año (EA), etapa de lactación (EL) y núme-
ro de partos (NP) sobre la grasa (GR), sólidos totales (ST), só-
lidos no grasos (SNG) y lactosa mineral (LM), se analizaron
926 muestras de leche de un rebaño mestizo en Machiques,
estado Zulia, Venezuela. Las vacas se agruparon de acuerdo
al M en (6 grupos), EL (1 a 90 días, 91 a 180 días y > de 181
días) y NP (1, 2, y 3 o más partos), muestreadas durante el
periodo de un año abarcando dos EA (seca de noviembre a
marzo y lluviosa de abril a octubre). Los datos se analizaron a
través del paquete estadístico SAS, utilizando un análisis de
varianza y probando las medias por el método de los mínimos
cuadrados, complementado con un análisis de correlación de
Pearson para las variables dependientes. Se obtuvieron me-
dias generales para GR 4,73%, ST 14,30%, SNG 9,56% y LM
5,85%. Se observaron diferencias significativas (P£0,05) de M
y EL sobre todas las variables estudiadas a excepción de la
GR, a diferencia de la EA que solo afectó a los ST, y el NP
que afectó a ST, GR. Se apreciaron correlaciones significati-
vas entre GR y ST, de los ST con SNG y LM. Se concluye que
la leche de vaca difiere en los porcentaje de sus componentes
de acuerdo al M, EA, EL y NP.

Palabras clave: Leche, composición, mestizaje, partos, lacta-
ción.

ABSTRACT

Composition and quality of raw milk of dairy cattle can be af-
fected by Genetic, Physiologic and Environmental factors as
well as managemental ones. Thus, it is of interest for many re-
searchers and the dairy industry. The goal of this research was
to evaluate the effect of breed (M), Season of Year (SY), Stage
of lactation (SL) and Parity Number (PN) on Milk Fat (FT), Total
Solids (TS), Not Fat Solids (SNF) and Mineral Lactose (ML).
926 milk samples from a herd of dual purpose cattle in Ma-
chiques, Zulia state, Venezuela, were analyzed. Cows were
grouped according to the M in (6 groups), SL (1 to 90 days, 91
to 180 days and > of 181 days) and PN (1, 2, and 3 or more
parturitions) and sampled during a year period, including two
seasons (dry of november to march and rainy of april to octo-
ber). Data were analyzed through the statistical package SAS,
using a variance analysis by testing least squares. In addition,
Pearson product moment correlation analysis was performed.
Overall means were for FT 4.73%, TS 14.30%, SNF 9.56% and
ML 5.85%. Statistical differences were observed (P £ 0.05) for
M and SL in all the variables studied except for FT. However SY
only had effect on TS. On the other hand, PN had effects on TS,
and FT. Significant correlation coefficients were found among
FT and TS, and the TS with SNF and ML. Thus, raw milk differs
in composition according to the M, SY, SL and PN.
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INTRODUCCIÓN

En Latinoamérica, la ganadería doble propósito repre-
senta una alternativa que le ha permitido a los productores ha-
cer frente a la creciente demanda de alimentos utilizando ani-
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males cruzados de diferentes razas en un amplio rango de
condiciones ambientales, adaptándose y teniendo comporta-
mientos productivos satisfactorios, con explotaciones más es-
tables y flexibles a los cambios de precios en la leche y la car-
ne propios de estas regiones.

En Venezuela existe un gran número de animales mesti-
zos producto del cruzamiento de razas lecheras como: Hols-
tein, Pardo suizo y criollo con animales Cebú y mosaicos,
dando origen a animales doble propósito que se adaptan bien
a las condiciones tropicales, teniendo buenas producciones de
leche a pastoreo y en algunos casos suplementados con una
pequeña ración de alimentos concentrados en la época seca
[3, 14]. La leche obtenida de estos rebaños puede variar por
múltiples factores, siendo influenciados mayormente por el tipo
de mestizaje, la época del año, los números de partos y el es-
tado de la lactancia [1, 6, 7, 20] .

Los cambios existentes en el nivel de producción láctea
de una hembra son mayores a los de su composición. Sin em-
bargo, nunca puede predecirse con exactitud sus medias y va-
riabilidad [2]. La leche es un líquido complejo que contiene ele-
mentos en diferentes estados de dispersión, producido por la
glándula mamaría de una hembra mamífera al momento del
parto para alimentar a su cría. Constituye un fluido con gran
variedad de componentes, destacando como principal el agua
que alcanza hasta un 88% en la leche de vaca. El resto com-
prende lípidos, proteínas, carbohidratos y componentes meno-
res provenientes de la sangre o sintetizados por la glándula
mamaria [25, 32].

La ganadería mestiza en la región occidental del país
participa en el complejo productivo nacional con aproximada-
mente el 70% de la producción láctea y con el 50% de la carne
vacuna que se consume en el país [18]. Estas explotaciones
son de suma importancia ya que responde a las exigencias del
productor en la búsqueda de un animal que sea económico y
que se adapte al sistema doble propósito semi-intensivo ten-
diente a la producción de leche. De los animales que se ubi-
can en el occidente del país se conoce poca información en
cuanto a las variaciones de los componentes de la leche, tales
como: sólidos totales, grasa, sólidos no grasos y lactosa-mine-
ral, los cuales, son de un interés creciente debido a la tenden-
cia de algunas industrias de pagar incentivos a la leche al pre-
sentar altos porcentajes de sólidos totales y grasa, aunado a
una buena calidad sanitaria.

Del conocimiento en profundidad de los factores que
modifican la composición de la leche en nuestras condiciones
de producción por parte de las industrias procesadoras de pro-
ductos lácteos, depende que mejoren sus rendimientos e in-
crementen sus ganancias, particularmente las plantas proce-
sadoras de queso y ganaderos que se dediquen a esta activi-
dad en sus explotaciones, al orientarles que tipo de animales,
en cual etapa de la lactancia y en que épocas del año presen-
tan mayor cantidad de sólidos en su leche, lo que a su vez se
traduce en mayores rendimiento en la elaboración de este pro-

ducto. La determinación de los componentes de la leche, ade-
más, adquiere mucha importancia para el productor al permitir-
le practicar selección de sus animales para obtener mayores
rendimientos en calidad y cantidad de leche generada en su
explotación.

El objetivo del presente estudio fue medir el efecto del
mestizaje , época del año, etapa de lactancia y número de par-
tos de la vaca sobre algunos componentes de la leche como
sólidos totales, grasa, sólidos no grasos y lactosa mineral en
un sistema de explotación semi intensivo doble propósito.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización del estudio

Para este estudio se utilizaron vacas pertenecientes a la
hacienda San Pedro, Facultad de Ciencias Veterinarias, Uni-
versidad del Zulia, ubicada en el municipio Machiques de Peri-
já, estado Zulia, Venezuela. El clima corresponde a una zona
de bosque sub-húmedo tropical, con una precipitación prome-
dio anual de 1544 mm, una temperatura promedio anual de
27,8°C y una altura de 99 m.s.n.m [19]. El régimen de precipi-
taciones se comporta como bimodal con dos picos máximos
de lluvia durante los meses de mayo y octubre, dentro de los
cuales corresponde a la época húmeda de la zona. Los otros
meses del año conforman la época seca con precipitaciones
desde 7,4 mm a 123 mm por mes como máximo [19].

De acuerdo a la distribución mensual de las precipitacio-
nes se procedió a dividir el año en dos épocas, tomando como
base 150 mm mensuales de precipitación. Las mismas corres-
pondieron a: época 1 (época húmeda) constituida por los me-
ses de más de 150 mm mensuales de precipitación, ubicada
entre los meses de abril a octubre. Época 2 (época seca)
cuando la precipitación no superó los 150 mm mensuales, co-
rrespondiendo a los meses de noviembre a marzo.

Procedimiento experimental

Un total de 926 muestras de leche del ordeño de la tarde
de 61 vacas mestizas doble propósito con distintos grados de
cruzamiento de las razas Holstein, Pardo suizo, Cebú y criollo
fueron analizadas para determinar porcentaje de ST, GR, SNG
y LM durante 14 meses, abarcando época lluviosa y seca de la
zona.

Los animales utilizados en el estudio fueron clasificados
zootécnicamente por sus características fenotípicas [15], en
seis grupos: 50% Holstein x 50% Cebú, 62,5% Holstein x
37,5% Cebú, 75% Holstein x 25% Cebú, 50% Pardo suizo x
50% Cebú, 62,5% Pardo suizo x 37,5% Cebú y un grupo de-
nominado mosaico, constituido por 75% (criollo, Holstein, Par-
do suizo) x 25% Cebú; agrupados además por el número de
partos 1 (un parto), 2 (dos partos), 3 (tres o más partos) dentro
de cada uno de los grupos raciales y dividiendo la lactancia en
tres etapas, 1 a 90 días, 91 a 180 días, 181 o más días. Las
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vacas fueron manejadas en un solo grupo a pastoreo en potre-
ros de pasto estrella (Cynodon plestostachyus), Brachiaria hu-
midicola y Brachiaria brizanta y suplementadas con un kilo de
harina de maíz al momento del ordeño para facilitar el apoyo
sin becerro.

La muestra estuvo constituida por 150 mL de leche to-
mada en el ordeño de la tarde después del pesaje de la pro-
ducción de la vaca, con un intervalo de 15 días. La muestra se
colocó en un envase de vidrio limpio rotulado con el número
de muestreo y el número de la vaca, introducida posteriormen-
te en una cava refrigerada y transportada al laboratorio en un
tiempo máximo de tres horas. Para el momento de la toma de
muestra se esperaba que la vaca fuese ordeñada en su totali-
dad, se pesaba la producción en forma individual y posterior-
mente se mezclaba toda la producción de la vaca para tomar
la fracción de muestra y colocarla en el envase.

Una vez las muestras eran llevadas al laboratorio, se
procedieron a realizar los análisis de GR, ST, SNG y LM por
duplicado. El porcentaje de LM se determinó por diferencia, al
restarle al porcentaje SNG la proteína total de la muestra, ex-
presando el resultado en porcentaje. Los otros análisis corres-
pondientes a los porcentajes de los diferentes componentes
de la leche, se realizaron utilizando la metodología propuesta
por algunos autores y la normativa vigente [7, 8, 9, 10, 11].

Análisis estadístico

Una vez obtenidos, los datos fueron procesados utilizan-
do un análisis de varianza, las medias corregidas se obtuvie-
ron por el método de los mínimos cuadrados a través del pro-
cedimiento lineal generalizado (GLM) del paquete estadístico
SAS (1999) [29], complementado con un análisis de correla-
ción de Pearson para las variables dependientes. El modelo
consideró como variables independientes: el mestizaje, época
del año, etapa de lactación, número de partos de la vaca, el
animal y las interacciones mestizaje x época, época x etapa;
las variables dependientes en el estudio fueron: porcentajes
de GR, ST, SNG y LM.

El modelo estadístico para analizar los porcentajes de
GR, ST, SNG y LM fue el siguiente:

Y ijklm = µ + Ai + Bj + (AxB)ij + C (AxB)k(ij) + Dl + (BxD)jl + Em +
eijklm

donde:

Y ijklm : Observaciones de porcentajes de GR, ST, SNG y LM.

µ : Media general de las observaciones.

A i : Efecto fijo del i-ésimo mestizaje (i= 1,2,3,4,5,6)

1 : 50% Holstein x 50% Cebú.

2 : 62,5% Holstein x 37,5% Cebú.

3 : 75% Holstein x 25% Cebú.

4 : 50% Pardo Suizo x 50% Cebú.

5 : 62,5% Pardo Suizo x 37,5% Cebú.

6 : Mosaico, constituido por 75% (Criollo, Holstein, Sui-
zo) x 25% Cebú.

B j : Efecto fijo de la j-ésima época del año (j= 1,2)

1 : Época húmeda (Abril a Octubre)

2 : Época seca (Noviembre a Marzo)

(AxB)ij : Efecto de la interacción del i-ésimo mestizaje y j-ési-
ma época del año.

C (AxB)k(ij): Efecto aleatorio del k-ésimo animal anidado dentro
de la interacción del i-ésimo mestizaje y j-ésima
época del año.

Dl : Efecto fijo de la l-ésima etapa de lactación (l = 1,2,3)

1 : 1 a 90 días de lactación.

2 : Entre 91 y 180 días de lactación.

3 : Mayor de 180 días de lactación.

(BxD)jl : Efecto de la interacción del j-ésima época del año y
l-ésima etapa de lactación.

Em : Efecto fijo de la m-ésimo número de partos (m =
1,2,3)

1 : Un parto.

2 : Dos partos.

3 : Tres o más partos.

eijklm : Error experimental.

En el Modelo C(AxB)k(ij) es considerado como extraído al
azar de una población (aleatorio) y con componentes de Va-
rianza d

2. El resto de los componentes que forman parte del
modelo fueron considerados como fijos. Por lo tanto, el deno-
minador de la prueba de F para los efectos A, B, y AB fue el
cuadrado medio de C(AxB) y para el resto de los efectos el re-
sidual. En el procedimiento se utilizó la instrucción RANDOM y
la opción test. Las comparaciones entre las medias de los
efectos significativos del modelo se realizaron con la instruc-
ción LSMEANS del paquete estadístico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Grasa y sólidos totales

En la TABLA I se muestra la media general para el por-
centaje de GR presente en la leche. El porcentaje es semejan-
te a los reportados en estudios anteriores [4, 17,28], trabajan-
do con animales mestizos de características raciales similares
y en un ambiente tropical, y distinto a lo observado por otros
autores [12, 22, 27, 30]. Las diferencias entre estudios pudie-
ran deberse a condiciones diferentes en los ensayos, tales
como: utilización de animales puros, zonas diferentes (templa-
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das o subtropicales) donde las estaciones del año se encuen-
tran bien diferenciadas y determinaciones realizadas en leche
proveniente de dos ordeños, mientras que, en este estudio, las
determinaciones se realizaron utilizando leche del ordeño de la
tarde, que es cuando hay una mayor concentración de GR de
leche.

Los ST presentan una media general superior a la
exigida por la norma COVENIN [8]. Presenta valores semejan-
tes a los reportados previamente por otros autores [5, 17, 28]
en condiciones equivalentes a las de este estudio, y difiriendo
de otras investigaciones [11, 12, 22, 24, 27], diferencias que
pudieran deberse quizás a condiciones distintas de estas in-
vestigaciones con la presente, como ocurre para la GR.

En la TABLA II se presentan las medias por cuadrados
mínimos para la GR y los ST de la leche de acuerdo al grupo
de mestizaje. Para la GR se aprecia que existe diferencia sig-
nificativa (P£0,05) entre los mestizajes, coincidiendo estos
resultados con los reportados previamente por otros autores
[12, 13, 23, 26, 27, 30]. Las vacas 62,5 y 75% Holstein x Cebú,
se diferenciaron de los demás grupos presentando el porcen-
taje de GR más alto, correspondiendo con ser los grupos de
menor producción (3,00 y 2,79Kg) respectivamente, lo que ex-
plicaría el resultado por un efecto de concentración de la grasa

en la leche de estos animales, corroborándose este resultado
con una correlación negativa (-0,36) altamente significativa (P
£0,0001) entre grasa y producción de leche.

El mestizaje afectó los ST de la leche, resultados que
son semejantes a los expuestos por otros investigadores [12,
26, 27]. Se observa que el porcentaje más alto correspondió al
grupo 75% Holstein x 25% Cebú, que se diferenció de las va-
cas 50% Holstein x 50% Cebú, 62,5 Pardo suizo x 37,5%
Cebú y las mosaico que presentaron el porcentaje más bajo
con una producción aceptable (2,63 Kg). Es de resaltar que
este último grupo de vacas estuvo constituido por un 75% de
sangre taurina y un 25% de Cebú, a lo que en parte se le pu-
diera atribuir el resultado, reforzando lo reportado en otras in-
vestigaciones [12, 27], que utilizando vacas Holstein y Pardo
suizas puras, reportan porcentajes de ST más bajos que otros
autores [17, 28] que utilizaron animales mestizos cebú para
sus estudios.

En la TABLA III se aprecian las medias por cuadrados
mínimos para la GR y los ST de la leche de acuerdo a la
época del año, número de partos y etapa de lactación de la
vaca. La GR no fue afectada significativamente por la época y
etapa de lactancia. Sin embargo, se aprecia una tendencia
clara a ser mayor el porcentaje de GR en la época seca y a
medida que avanza la lactación. Para la época coincide con
una menor disponibilidad de pastos en el potrero, conllevando
a una menor producción y una concentración de los sólidos,
entre ellos la GR, siendo éste el mismo efecto de concentra-
ción el que ocurre para la etapa [32]. Para la etapa de la lac-
tancia a pesar de no observar diferencias se aprecia una ten-
dencia clara al incremento del porcentaje de GR con el trans-
curso de la lactación, efecto éste reportado por múltiples auto-
res en diferentes estudios [4, 12, 23].

Para el número de partos, se observaron diferencias sig-
nificativas (P£0,05) en la GR, resultados entre los partos que
son semejantes a los reportados por otros autores [12, 30],
donde la GR es diferente entre partos, incrementándose a me-
dida que las vacas tienen nuevas lactaciones.
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TABLA I
CARACTERIZACIÓN GENERAL PARA LAS VARIABLES

EN ESTUDIO

Variable Media
(%)

Desviación
estándar

Coeficiente
de variación

Grasa (GR) 4,73 0,989 14,86

Sólidos Totales (ST) 14,30 1,907 10,34

Sólidos no grasos (SNG) 9,56 1,491 13,47

Lactosa Mineral (LM) 5,85 1,275 19,92

N = 926

TABLA II
MEDIAS POR CUADRADOS MÍNIMOS PARA LA GRASA Y LOS SÓLIDOS TOTALES DE LA LECHE

DE ACUERDO AL GRUPO DE MESTIZAJE

Mestizaje Grasa (%)
Medias ± Error std.

ST (%)
Medias ± Error std.

50% Holstein – 50% Cebú 4,62b ± 0,147 13,82b ± 0,310

62,5% Holstein – 37,5% Cebú 5,22a ± 0,264 14,31ab ± 0,557

75% Holstein – 25% Cebú 5,09a ± 0,140 15,28a ± 0,296

50% Suizo – 50% Cebú 4,79b ± 0,162 14,49ab ± 0,341

62,5% Suizo – 37,5 Cebú 4,24b ± 0,186 14,18b ± 0,392

Mosaico d 4,79b ± 0,345 13,65b ± 0,725
d = 75% (Holstein + Suizo + Criollo) – 25% Cebú. a,b Medias con distinta letra en superíndice en la misma columna difieren (P£ 0,05).



En la misma TABLA se muestra para los ST diferencia
significativa (P£0,05) entre épocas del año, apreciándose un
porcentaje mayor en la época seca, resultados que son seme-
jantes a los encontrados en otros estudios [27, 30]. El resulta-
do pudiera explicarse por un efecto de concentración de todos
los componentes de la leche en la época de menor disponibili-
dad de pastos en el potrero, y por ende, menor producción de
leche.

El número de partos afectó significativamente (P£0,05)
a los ST, observándose un porcentaje más alto en vacas de un
parto. Los animales con mayor cantidad de sólidos tuvieron la
menor producción láctea (2,35 Kg) y el mayor porcentaje de
GR, presentando una leche más concentrada, lo que explica-
ría en parte el resultado obtenido en el estudio. La correlación
de los ST con la producción de leche (-0,33) resultó significati-
va (P£0,0001) semejante a la encontrada entre la producción
y la grasa.

Los ST fueron afectados significativamente (P£0,05) por
las etapas de lactancia. Se observó diferencia entre la primera
y la segunda con la tercera etapa, incrementándose con el
transcurso de la lactancia. Se obtuvieron los valores más altos
en el último tercio de lactancia que es cuando el animal produ-
jo menor cantidad de leche (2,42 Kg). Estos resultados son se-
mejantes a los reportados en otros estudios [12, 17, 21, 31] en
condiciones similares a las de la presente investigación.

En la TABLA IV se muestran las medias por cuadrados
mínimos para la GR y los ST de la leche de acuerdo a la com-
binación época x etapa, donde para la GR no se observó dife-
rencia significativa entre etapas en la época seca, pero si dife-
rencias (P£0,05) en la época lluviosa, en donde la etapa de
1-90 días se diferenció de la de 91-180 y más de 180 días.
Para la época lluviosa se observó una tendencia clara al incre-

mento de la GR con el avance de la lactancia en cada una de
las etapas, mientras que en la seca esta tendencia solo se ob-
servó a partir de los 91 días de lactancia, además este periodo
del año mostró porcentajes superiores de GR al periodo lluvio-
so. Resultados similares a este estudio fueron reportados an-
teriormente por Fuenmayor y col. [12] los cuales mostraron di-
ferencias entre etapas, y a ser mayores los porcentajes en la
época seca como lo reportado por Trujillo y col. [30] en vacas
Sahiwal y Holstein. En esta investigación se demuestra el
efecto significativo de la interacción etapas x épocas para la
GR de la leche, ya que cuando se estudió esta variable según
las épocas y las etapas de lactancia en forma individual no se
presento diferencia (TABLA III), indicando que cuando se estu-
dian las etapas en cada época se aprecia la diferencia entre
ellas como ocurre para la lluviosa, señalando que es la etapa
la que influencia mayormente la producción y los sólidos de le-
che dentro de los cuales se encuentra la GR, como lo reporta-
do por Alais [2].

En la misma TABLA, para los ST se observa diferencias
significativas (P£0,05) entre etapas en cada época y entre
etapas por épocas, siendo mayor el porcentaje en la época
seca, cuando los animales producen menor cantidad de leche,
teniendo leche más concentrada. Se aprecia que a medida
que transcurre la lactancia, los sólidos se incrementan en am-
bas épocas. La interacción época por etapa no afecto los ST
ya que se mantiene la diferencia observada cuando se estudió
la variable influenciada por estos dos factores individualmente
(TABLA III).

Sólidos no grasos y lactosa mineral

En la TABLA I se presenta la media general para los
SNG de la leche, valores que son semejantes a los reportados
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TABLA III
MEDIAS POR CUADRADOS MÍNIMOS PARA LA GRASA Y LOS SÓLIDOS TOTALES DE LA LECHE DE ACUERDO

A LA ÉPOCA DEL AÑO, NÚMERO DE PARTOS Y ETAPA DE LACTANCIA DE LA VACA

Época / Parto / Etapa Grasa (%)
Medias ± Error std.

ST (%)
Medias ± Error std.

Abril a Octubre Lluvia 4,58a ± 0,224 13,67b ± 0,471

Noviembre a Marzo Seca 5,00a ± 0,181 14,90a ± 0,381

Vacas de un Parto 6,35a ± 0,521 15,90a ± 1,095

Vacas de dos Partos 3,89b ± 0,354 12,76b ± 0,744

Vacas de 3 o más Partos 4,14b ± 0,278 14,21ab ± 0,586

1 a 90 Días 4,69a ± 0,168 13,79b ± 0,353

91 a 180 Días 4,76a ± 0,159 14,10b ± 0,334

Más de 180 Días 4,92a ± 0,151 14,98a ± 0,317
a,b Medias con distinta letra en superíndice para cada variable en la misma columna difieren (P£ 0,05).



por otros autores en animales puros y mestizos [12, 28] res-
pectivamente, y difieren por ser más altos de los reportados en
otros estudios [5, 22, 27], diferencias que pueden ser debidas
a que se utilizaron grupos raciales diferentes y leche prove-
niente de dos ordeños, mientras que para la presente investi-
gación solo se utilizó leche del ordeño de la tarde, que es
cuando se produce una leche más concentrada, lo que expli-
caría el valor más alto. Los valores encontrados en este estu-
dio son superiores a los exigidos por las normas COVENIN
903-93 para leche cruda [8].

La LM presenta una media semejante a la reportada
para lactosa más los minerales en otras investigaciones en
animales mestizos en el sur del Lago de Maracaibo y norte del
estado Tachira [27, 28]. La Legislación Venezolana vigente
contempla la lactosa más minerales en forma separada, to-
mando la suma de los valores promedios exigidos por la nor-
ma COVENIN 903-93 [8] para las variables y, comparadas con
los valores arrojados por el estudio, se aprecia que los valores
encontrados fueron ligeramente superiores a los de la norma
COVENIN.

En la TABLA V se muestran las medias por cuadrados
mínimos para los SNG y la LM de la leche para los grupos de
mestizaje. Se aprecian diferencias significativas (P£0,05) para
los SNG entre los mestizajes 75% Holstein x 25% Cebú y 50%
y 62,5% Pardo suizo x Cebú con los demás grupos de vacas,
en los cuales su leche presentó porcentajes más bajos de
SNG, correspondiendo el porcentaje más bajo a las vacas
mosaico. Los resultados de este estudio coinciden con los re-
portados por Rodríguez y col. [26], en el oriente venezolano,
utilizando vacas Holstein puras y mestizas, difiriendo de lo re-
portado por otros autores [12, 16, 27], los cuales encontraron
que los SNG se diferenciaron pero no en forma significativa y
manteniendo siempre la misma tendencia.

El porcentaje de LM de la leche presentó diferencias sig-
nificativas (P£0,05) entre los mestizajes, donde las vacas 75%
Holstein x 25% Cebú presentaron el porcentaje más alto y las

mosaico el más bajo. Los resultados difieren de los reportados
en otras investigaciones [27], donde no encontraron diferen-
cias para lactosa y minerales en forma individual. Se observa
que las vacas con SNG más altos presentaron LM más alta,
indicando una correlación positiva (0,859) y altamente signifi-
cativa (P£0,0001) entre ambas variables.

En la TABLA VI se observan las medias por cuadrados
mínimos para los SNG y la LM de la leche de acuerdo a la
época del año, número de partos y etapa de lactancia de la
vaca. Para los SNG de la leche no existió diferencia significati-
va entre épocas del año, pero se aprecia una tendencia cons-
tante a ser mayor el porcentaje en la época seca, que es cuan-
do el animal ingiere alimentos de menor calidad en el potrero,
por lo que, por lo general, tiene una menor producción. Los re-
sultados de este estudio coinciden con los reportados por Sán-
chez y col. [28], en condiciones ambientales semejantes y utili-
zando animales mestizos.

El número de partos no afectó significativamente los
SNG, observándose una tendencia al incremento a partir del se-
gundo parto, resultado que coincide con lo reportado en otros
estudios [16, 30], en los cuales los autores encontraron la mis-
ma tendencia a medida que se incrementa el número de partos.

Los SNG de la leche mostraron diferencias significativas
(P£0,05) por etapas de lactancia, apreciándose que la primera
y la segunda etapa son iguales diferenciándose de la tercera,
coincidiendo con lo reportado por Trujillo y col. [30]. Se observa
una tendencia clara al incremento de los SNG con el transcurrir
de la lactancia, como lo observado para los demás componen-
tes estudiados en esta investigación y alcanzando el valor más
alto en la tercera etapa que es cuando los animales presentan
una menor producción con una concentración de la leche.

Para la LM no se observó diferencias significativas entre
apocas del año, aunque se aprecia un mayor porcentaje en la
época seca. Estos resultados se asemejan a los reportados en
otra investigación [28], donde no encontraron diferencias entre
épocas para este componente utilizando animales mestizos.
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TABLA IV
MEDIAS POR CUADRADOS MÍNIMOS PARA LA GRASA Y LOS SÓLIDOS TOTALES DE LA LECHE

DE ACUERDO A LA COMBINACIÓN EPOCA x ETAPA

Época
Etapa
(Días)

Grasa %
Medias ± Error std.

ST %
Medias ± Error std

Noviembre a Marzo seca 1-90 5,10a ± 0,226 14,41b ± 0,475

91-180 4,91a ± 0,215 14,55b ± 0,451

+ 180 5,01a ± 0,193 15,75a ± 0,406

Abril a Octubre lluvia 1-90 4,28b ± 0,247 13,16c ± 0,520

91-180 4,61a ± 0,228 13,64b ± 0,480

+ 180 4,84a ± 0,230 14,22b ± 0,484
a,b,c Medias con distinta letra en superíndice para cada variable en la misma columna difieren (P£0,05).



La LM de la leche se diferenció (P£0,05) por número de
partos de la vaca, incrementándose paulatinamente con el nú-
mero de partos, como lo reportado en otros estudios [27, 30],
donde afirman que estos se incrementan paulatinamente hasta
el cuarto o quinto parto, para luego comenzar un descenso
gradual. Lo reportado por estos autores coincide con lo encon-
trado para esta variable y reafirma los resultados alcanzados
en el presente estudio.

Para las etapas de lactancia se aprecia que existieron
diferencias significativas (P£0,05) en el porcentaje de LM, ob-
servándose un incremento con el avance de la lactancia de la
vaca, lo cual se debe a la concentración de estos componen-
tes producto de la menor producción de leche en los últimos
días de lactancia del animal.

En la TABLA VII se aprecian las medias por cuadrados
mínimos para los SNG y la LM de la leche de acuerdo a la
combinación época x etapa, observándose para los SNG dife-
rencias significativas (P£0,05) entre las etapas solo en la
época seca, para la etapa de mas de 180 días con respecto a
las otras. Estos resultados indican para este y otros compo-
nentes de la leche que la composición se mantiene más esta-
ble en los seis primeros meses de lactancia indiferentemente
de la época. Los resultados encontrados reafirman en parte lo
expuesto por otros investigadores [16, 30], que reportaron dife-
rencias tanto por épocas como por etapas. Los hallazgos de
este estudio demuestran el efecto no significativo de la interac-
ción épocas x etapas para los SNG al mantener las variables
el mismo comportamiento que cuando se estudian en forma in-
dividual.
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TABLA V
MEDIAS POR CUADRADOS MÍNIMOS PARA LOS SÓLIDOS NO GRASOS Y LA LACTOSA MINERAL

DE LA LECHE DE ACUERDO AL GRUPO DE MESTIZAJE

Mestizaje Sólidos no grasos (%)
Medias ± Error std

Lactosa mineral (%)
Medias ± Error std

50% Holstein – 50% Cebú 9,20b ± 0,270 5,57b ± 0,244

62,5% Holstein – 37,5% Cebú 9,08b ± 0,485 4,88c ± 0,439

75% Holstein – 25% Cebú 10,20a ± 0,257 6,28ab ± 0,233

50% Suizo – 50% Cebú 9,69a ± 0,297 5,75ab ± 0,268

62,5% Suizo – 37,5 Cebú 9,91a ± 0,341 6,40a ± 0,309

Mosaico d 8,85b ± 0,631 4,60c ± 0,571
d = 75% (Holstein + Suizo + Criollo) – 25% Cebú. a,b,c Medias con distinta letra en superíndice en la misma columna difieren (P£0,05).

TABLA VI
MEDIAS POR CUADRADOS MÍNIMOS PARA LOS SÓLIDOS NO GRASOS Y LA LACTOSA MINERAL DE LA LECHE

DE ACUERDO A LA ÉPOCA DEL AÑO, NÚMERO DE PARTOS Y ETAPA DE LACTANCIA DE LA VACA

Época / Parto / Etapa Sólidos no grasos (%)
Medias ± Error std

Lactosa mineral (%)
Medias ± Error std

Abril a Octubre Lluvia 9,07a ± 0,410 5,22a ± 0,371

Noviembre a Marzo Seca 9,90a ± 0,332 5,94a ± 0,300

Vacas de un Parto 9,52a ± 0,954 4,30b ± 0,863

Vacas de dos Partos 9,86a ± 0,648 5,57ab ± 0,586

Vacas de 3 o más Partos 10,08a ± 0,510 6,88a ± 0,462

1 a 90 Días 9,08b ± 0,307 5,18c ± 0,278

91 a 180 Días 9,32b ± 0,291 5,50b ± 0,263

Más de 180 Días 10,06a ± 0,276 6,07a ± 0,250
a,bc Medias con distinta letra en superíndice para cada variable en la misma columna difieren (P£ 0,05).



Para la LM se observaron diferencias significativas
(P£0,05) entre etapas al igual que para SNG en la época
seca. Para esta variable se diferenciaron todas las etapas en-
tre sí. Se muestra una tendencia al incremento del porcentaje
de LM en el transcurso de la lactancia en ambas épocas y a
ser mayor en la seca como lo ocurrido para todos los compo-
nentes estudiados. Se aprecia que existen diferencias entre
etapas por épocas. En este estudio se demuestra el efecto sig-
nificativo de la interacción de las etapas y las épocas en la LM
de la leche, ya que al estudiar la variable según la época en
forma individual no se presentaron diferencias entre ellas.

CONCLUSIONES

La época del año demostró afectar solo a los ST de la
leche bajo las condiciones experimentales del estud io. Se ob-
servó una tendencia a presentar mayores porcentajes de to-
dos los componentes en la época seca, además de permane-
cer la composición más constante durante esta época del año.

Los mestizajes y la etapa de lactancia demostraron afec-
tar a todos los componentes de la leche a excepción de la GR.
El porcentaje de todos los componentes, incluyendo la GR, se
incrementó con el desarrollo de lactancia. La composición de
la leche varía con el incremento o la disminución de la produc-
ción, manteniéndose más constante durante la primera y se-
gunda etapa de lactancia.

Se encontraron diferencias por número de partos para
las variables GR y ST. La producción de leche se incrementó
conforme aumentó el número de partos de la vaca y los por-
centajes de los componentes de la leche disminuyeron.

Los resultados demuestran que el mestizaje y la etapa
de lactancia en el cual se encuentran las vacas representan
los factores que introducen mayor variabilidad en la composi-
ción porcentual de la leche en animales mestizos manejados
en un sistema semi-intensivo a pastoreo.
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