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CAPITULO |

INTRODUCCION GENERAL

La leche es uno de los productos de origen animal mas importantes para el
consumo humano, sustentado por la gran diversidad e importancia de los
compuestos esenciales que la integran, destacando las proteinas las cuales

contienen gran cantidad de aminoacidos esenciales.

La calidad de la leche cruda es fundamental para obtener un producto final de
alta calidad. La composicion mas deseable de la leche depende del punto de
vista de cada consumidor. El mercado exige calidades distintas cuando la leche
se va a destinar para consumo humano como leche fluida o cuan a usar en las
diferentes formas de manufactura (Pérez, 1986). Desde esta perspectiva, se
debe considerar que en la cadena de produccion de leche y productos lacteos
hasta su llegada al consumidor final estan implicados los sectores primarios de

produccion (granjas), asi como la industria transformadora.

La globalizacion de los mercados en el mundo hace necesario el
establecimiento de requerimientos minimos para la comercializacién de los
productos pecuarios. Una caracteristica importante con relacion a la calidad de
la leche cruda es la cuenta de células somaticas (CCS) (Van et al., 2002). Una
CCS alta en un hato refleja algun grado de infeccidén de la glandula mamaria de
las vacas, aunque todavia no se sabe con precision si una alta CCS afecta la
salud del consumidor. En contraste, una baja CCS en un hato esta relacionada

con mayores rendimientos de leche y componentes de la misma, asi como



mayor calidad de los derivados lacteos que de ella se generan, lo que se

traduce en productos de mayor valor econémico (Ma et al., 2000).

Para el caso de Meéxico, los requerimientos de calidad de leche cruda se
encuentran como especificaciones fisicoquimicas y sanitarias, publicados en la
NMX-F-700-COFOCALEC-2004, publicada el 23 de junio de 2004 por la

Comision para el Fomento de la Calidad de Leche (COFOCALEC, 2004).

La raza mayoritariamente utilizada en el mundo es la Holstein, dada la elevada
produccion de leche como caracteristica fundamental de esta raza. Sin
embargo, la alta produccion de leche conlleva a una menor concentracion de
solidos en la misma, debido a las caracteristicas mismas de la dieta que estos
animales consumen. Esto se debe fundamentalmente a los altos requerimientos
nutricionales de esta raza, que para cubrirlos con la dieta normalmente se
incrementa la proporcién de concentrado en la dieta a expensas de disminuir la

cantidad de fibra efectiva proporcionada por los forrajes.

Actualmente en México y otras partes del mundo la raza Jersey ha estado
aumentado su importancia en los sistemas de produccion de leche, debido
principalmente al pago de la leche con base en su contenido de sdlidos. Esta
caracteristica sobresale en la raza Jersey mas que en la Holstein,
principalmente en lo referente a contenido de grasa y proteina. Por lo
anteriormente sefalado y dado que la mayoria de los paises desarrollados
tienen implementados sistemas de pago de la leche de acuerdo con el valor

proteico, la leche de vacas Jersey es de gran valor para el consumidor y la



industria, con la ventaja adicional del ahorro en costos de transporte por

contener menores volumenes de agua (Camerdn, 2003).

El propésito de este estudio fue evaluar la cuenta de células somaticas (CCS) y
la calidad fisicoquimica de la leche de vacas Jersey y Holstein manejadas en
sistemas de estabulacién, mixto o pastoreo, asi como estimar el indice de
constancia y evaluar el efecto de algunos factores ambientales en las variables
de calidad de la leche estudiadas. Para este fin, en el Capitulo Il se presenta
una revisién de la literatura cientifica en la cual se resume la informacién
referente a la composiciéon y propiedades fisicoquimicas de la leche de vaca, asi
como los componentes que influencian la calidad de la leche y los factores que
inciden en la composicion de la misma. En el Capitulo Ill se presenta un estudio
en el que se evalud la CCS y la calidad fisicoquimica de la leche de vacas
Holstein y Jersey manejadas en los sistemas estabulacion, pastoreo o mixto y
se compararon con los estandares de la normatividad nacional vigente.
Finalmente, en el Capitulo IV se presenta un segundo articulo en el cual se
estim6 el indice de constancia y se evalu6 el efecto de algunos factores
ambientales en la concentracion y produccion de componentes de la leche,
propiedades fisicoquimicas, concentracién de metabolitos, y cuenta de células

somaticas en leche de vacas Jersey y Holstein en México.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA
Definicién de leche

Wattiaux (2004) define a la leche como el producto normal de la secrecion de la
glandula mamaria, de composicion compleja, color blanquecino y opaco, con un
pH cercano al neutro, de sabor dulce y libre de calostro. En la NMX-F-700-
COFOCALEC-2004, leche cruda de vaca, se define como la secrecién natural
de las glandulas mamarias, sin calostro y sin sustraccion alguna de sus
componentes, que no ha sido sometida a tratamientos térmicos. Otra definicion
es la presentada por Alais (1997), que define a la leche como un producto
nutritivo complejo que posee mas de 100 sustancias distintas y cuya funcién
natural es la de ser alimento exclusivo de los mamiferos jévenes durante el
periodo critico de su existencia, tras el nacimiento, cuando el desarrollo es

rapido y no puede ser sustituida por otros alimentos.
Calidad de leche

La calidad para el caso de la leche tiene un significado complejo, debido a que
comprende varios aspectos como: ganado sano bien alimentado y criado,
genética, instalaciones y equipo, personal, manejo, leche con una capacidad de

conservacion adecuada para su transporte a la industria y composicion optima.

La calidad se puede definir como el cumplimiento de un conjunto de requisitos

que permiten la idoneidad para el uso de un producto o servicio determinado.



Esos requisitos corresponden a un conjunto de especificaciones ya establecidas
y se relacionan directamente con las diferentes propiedades de cada producto,
en particular las que pueden ser cuantificadas (Vega et al.,, 2003). De esta
forma y de acuerdo con la norma mexicana para leche cruda (NMX-F-700-
COFOCALEC-2004), las caracteristicas de calidad de la leche son un conjunto
de propiedades de la leche de vaca, que le confieren la aptitud para satisfacer

las necesidades implicitas o explicitas para su uso y consumo.

La calidad de la leche es uno de los pilares fundamentales de la industria
lechera, lo cual trae beneficios tanto para el productor, al consumidor, como a la
misma industria. Para el productor el beneficio se presenta en la forma de
mayores ingresos econdmicos por una mayor produccion de leche, evitando
pérdidas y en los casos en que existe, pago de leche por calidad. En la
industria, las mejoras se deben a que la calidad de los productos terminados
sera mejor. Para el consumidor las mejoras se traducen en productos de alto

valor nutricional y sin riesgo para la salud.

Por lo anteriormente sefalado se requiere establecer claramente un incentivo
importante para que no tan soélo la industria lechera, sino al nivel
gubernamental, se inclinen hacia la implementacion de pago de leche de
acuerdo con su calidad a nivel nacional, que ayude a obtener mayores
beneficios, incentivando a los productores a mejorar su producto y poder ser
mas competitivos. En el Cuadro 1 se detallan los estandares de calidad de

leche en México y otros paises.



Cuadro 1. Parametros de calidad de leche en México y otros paises.

Pais
U.S.A

Parametro México? Espafia™ Leche Grado ‘A’**  Argentina®™ Chile™
Densidad a 15°C (g/mL) 1.0295 minimo 1.0280 a 1.0350

Clase A: > 32

- Clase B: 31 minimo Minimo 32 Minimo 30

Grasa butirica (g/L) Clase C- 30 minimo

Clase A: > 31
Proteinas totales (g/L) Clase B: 30 a 30.9 Minimo 30

Clase C: 28 a 29.9
Lactosa (g/L) 43-50
Solidos no grasos (g/L) Minimo 83 Minimo 82 Minimo 82

De —0.535 a —0.560 °H om0, -0.530 a -
Punto Crioscépico °C (°H) De -0.515 y —0.536°C -0.5302-0.570°C£5% ) 57400459,
Acidez como 4cido lactico (g/L) [1.3a1.6 Méaximo 1.8 1.3a138
Prueba de alcohol al 72% Negativa
Materia extrafa Libre
Inhibidores Negativo Negativo Negativo
Cuenta total de bacterias [Clase 1:<a 100,000 1: Hasta 200,000 -IC—;EQQAA- >3 Horas
(UFC/mL) 'y tiempo de [Clase 2: 101, 000 a 300,000 2: De 201,000 a 700,000 Individual <100,000 .

reduccion de azul de metileno
(TRAM)

Clase 3: 301,000 a 599,000
Clase 4: 600,000 a 1,200,000

3:701,000 a 2,000,000
4:>2,000,000

Mezcla <300,000

Clase B: De 1 a <
de 3 Horas
Clase C: <A 1 Hora

Cuenta de células somaticas
(CCS) (Células/mL de leche)

Clase 1<a 400,000
Clase 2: 401,000 a 500,000
Clase 3: 501,000 a 749,000

Clase 4: 750,000 a 1, 000,000

No mayor a

<a 400,000 750.000

Clase 1, de 500 mil
a 1 millén

Clase 2 6 3 > 1
millén

2 Tomado de la norma mexicana para leche cruda, MX-F-700-COFOCALEC-2004; 3 parametros tomados de Ministerio de agricultura, Pesca y
Alimentacion, por la que se establece el pago de la leche en funciéon de su composicién y su calidad higiénica, BOE Num. 162, Julio de 1985, Espaiia; 14

Tomado de National

Dairy Council,

2000;

Tomado del

http://www.science.oas.org/OEA_GTZ/LIBROS/LA_LECHE/le_html/cap11_leche.htm

Cadigo

Alimentario

Argentino;



Composicion de la leche y valor nutricional

Los componentes nutricionales de la leche se encuentran en distintas fases ya
sea en solucién, suspension o emulsién en agua. De esta manera, la caseina,
que es la principal proteina de la leche, se encuentra dispersa como un gran
numero de particulas sélidas tan pequefias que no sedimentan, y permanecen
en suspension. Estas particulas se llaman micelas y la dispersién de las

mismas en la leche se llama suspension coloidal (Wattiaux, 2004).

La grasa y las vitaminas solubles en grasa se encuentran en forma de emulsion:
esto es, una suspension de pequefos glébulos liquidos que no se mezclan con
el agua de la leche. La lactosa (azucar de la leche), algunas proteinas
(proteinas séricas), sales minerales y otras sustancias son solubles; esto

significa que se encuentran totalmente disueltas en el agua de la leche.

Las micelas de caseina y los globulos grasos le dan a la leche la mayoria de
sus caracteristicas fisicas, ademas de conferirle el sabor y olor a los derivados

|acteos.

La composicion de la leche varia considerablemente con la raza de la vaca, el
estado de lactancia, la alimentacion, la época del afio y otros factores. A

continuacion se definen los principales componentes de la leche:

Agua
El valor nutricional de la leche como un todo es mayor que el valor individual de
los nutrientes que la componen debido a su balance nutricional unico. La

cantidad de agua en la leche refleja ese balance. En todos los animales, el agua



es el nutriente requerido en mayor cantidad y la leche suministra una gran
cantidad de agua. Dependiendo de la raza, la cantidad de agua en la leche
oscila entre 85 y 90% (Shearer, 1986). La cantidad de agua en la leche es
regulada por la lactosa, que se sintetiza en las células secretoras de la glandula
mamaria. El agua que aparece en la leche se transporta a la glandula mamaria
por el torrente sanguineo al interior del alveolo. La produccion de leche es
afectada rapidamente por una disminucion en la cantidad de agua suministrada
y cae el mismo dia que su suministro es limitado o ésta no se encuentra
disponible. Esta es una de las razones por las que la vaca debe tener libre

acceso a una fuente de agua abundante todo el tiempo (Wattiaux, 2004).

Solidos totales

Se da este nombre a todos los componentes de la leche, excepto al agua. El
contenido de sodlidos totales se asocia con la concentracion de sélidos y como
tal es un indicador de la riqueza de los componentes nutricionales necesarios
para la comercializacion de la leche cruda destinada a la elaboraciéon de
derivados lacteos (Shearer, 1986). La cantidad de sélidos totales depende de
varios factores, entre los que destaca la raza de la vaca. Por ejemplo, en
promedio las vacas de la raza Holstein producen leche con 11.9% de sdlidos
totales, las Jersey con 14.5% y las de la raza Suiza con 13.4% (Gasque y

Blanco, 1995; SAGAR, 1996).

Solidos no grasos

Son todos los componentes de la leche, con excepcion del agua y lipidos

(Shearer, 1986). Los factores que tienen mayor influencia sobre los sélidos no
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grasos (SNG) son la edad de la vaca, la etapa de lactancia, el estado general

de salud de la vaca y la alimentacién (Ramos, 1976).

Carbohidratos

Los carbohidratos de la leche de vaca estan representados, en su mayor parte,
por la lactosa. Esta se encuentra en la leche en forma constante alrededor de
5% y, en menor cantidad, por la glucosa y la galactosa. La lactosa, disacarido
sintetizado por las glandulas mamarias de los animales en lactacion, es poco
soluble y ayuda en la absorcion del calcio (Schuette y Yasillo, 1991), y es el
menos dulce de todos los azucares, ya que contiene soélo 1/6 de la dulzura de la

sacarosa.

La lactosa es un azucar estrictamente especifico de la leche, cuya sintesis y
secrecion esta intimamente relacionada con el volumen total de leche que
producen los mamiferos. La glandula mamaria retiene en promedio 900 g de
agua por cada 50 g de lactosa sintetizada, siendo el principal componente
osmotico obtenido mediante un proceso activo de extraccion de agua del
torrente sanguineo hacia las vesiculas de Golgi, que es donde se lleva a cabo

la sintesis de lactosa (Schuette y Yasillo, 1991).

Desde el punto de vista energético, la sintesis de lactosa consume hasta un
70% de toda la glucosa circulante en la vaca lechera, lo que representa una
considerable carga metabdlica para los rumiantes. En su sintesis (Figura 1)
participan varios metabolitos como la propia glucosa o derivados de ésta,
proceso que esta regulado por un complejo enzimatico conocido como lactosa-
sintetasa, compuesto por dos proteinas: la proteina A o galactosil transferasa,
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que se encuentra en diversos tejidos y la proteina B o a-lactoalbumina, que es
una proteina sintetizada por las propias células epiteliales del tejido mamario

(Luquet, 1995).

Glucosa
Glucosa & fosfate Falactosil - Transferasa
TTDP galactosa o - lactoalbimina
+
D —glucosa »

Lactosza
Figura 1. Sintesis de la lactosa en la glandula mamaria de la vaca

Algunas investigaciones recientes han sefialado que en varias poblaciones del
mundo, una parte importante de adolescentes y adultos son intolerantes a la
lactosa. La explicacidon es que después del destete se inicia un proceso —comun
entre los mamiferos- de inactividad de la enzima lactasa. Otros estudios, sin
embargo, no estan de acuerdo con esos resultados, generando una polémica
sobre la hipotesis. Esas investigaciones muestran que hay una reduccion en la
actividad de la lactasa con el transcurrir del tiempo, pero que el contenido
residual es suficiente para digerir la cantidad promedio de leche que un adulto

consume diariamente (De Angelis y Giuli, 1983; Orozco y De Angelis, 1987).

No todos los productos lacteos poseen proporciones similares de lactosa. La

fermentacion de la lactosa durante el proceso de transformacion baja su
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concentracion en muchos productos, especialmente en yogures y quesos.
Ademas, la leche pretratada con lactasa, que minimiza los problemas asociados

con la intolerancia a la lactosa, se encuentra disponible en el mercado.

Proteinas

Las proteinas son moléculas complejas de aminoacidos, de los cuales nueve
aminoacidos son esenciales y tienen que ser proporcionadas por la
alimentacién. La mayor parte del nitrégeno de la leche se encuentra en forma
de proteina. Las proteinas de la leche son de facil digestién y también de
elevado valor biolégico, ya que contienen los aminoacidos esenciales en
cantidad y proporcion adecuadas. Por lo anterior, las proteinas son importantes
en la alimentacion de mamiferos, principalmente en la etapa del crecimiento
hasta el destete, pues es posible obtener de la leche buena parte de las

necesidades (Tetra Pak, 2000).

La concentracion de proteina en la leche varia de 3 a 4% (30 a 40 gramos por
litro). El porcentaje varia de acuerdo con la raza de la vaca y esta en relaciéon
directa con la cantidad de grasa en la leche. Existe una estrecha relacién entre
la cantidad de grasa y la cantidad de proteina en la leche; cuanto mayor es la
cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteina (McCormick et al., 2001,

Wattiaux, 2004).

Las principales proteinas de la leche son la caseina (80%) y proteinas séricas
(20%), entre estas ultimas estan la B-Lactoglobulina (16%) y la a-Lactoalbumina
(4%) (Kansel, 1992). Otras proteinas, como las enzimas, las inmunoglobulinas y

las hormonas, se encuentran en menores cantidades. Tanto la B-Lactoglobulina
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como la a-Lactoalbumina son nutricionalmente de mas calidad que la caseina,
debido al mayor contenido de aminoacidos esenciales, como lisina, metionina y
triptofano (Hermansen y Ostersen, 1994). En el Cuadro 2 se presenta la

composicién de aminoacidos de la leche de vaca.

Cuadro 2. Composicion de aminoacidos (%) en las proteinas de la leche de vaca.

Aminoacidos Proteina total Caseina o-Lactoalbumina B-Lactoglobulina
Glicina 0.3 0.4 0.0 1.5
Alanina 2.3 2.3 2.6 71
Valina 6.9 7.0 5.0 5.8
Leucina 10.8 10.8 14 .1 15.5
Isoleucina 6.4 6.1 5.1 6.8
Serina 4.8 54 4.0 4.4
Treonina 4.6 44 5.0 5.3
Ac. Aspartico 5.0 5.8 9.6 11.0
Ac. Glutamico 20.5 21.7 15.2 1.8
Arginina 3.8 3.8 3.4 29
Lisina 8.1 6.8 7.3 11.3
Cisteina - - - 1.1
Cistina 0.9 0.3 3.1 4.0
Metionina 2.6 2.9 2.4 3.2
Fenilalanina 5.2 55 41 3.7
Tirosina 57 6.0 4.0 3.7
Histidina 2.4 2.2 1.6 1.6
Prolina 7.6 9.8 4.0 4.7
Triptofano 1.8 1.2 2.1 1.9

Fuente: Tetra Pak, 2000.

El comportamiento de los diferentes tipos de caseinas (o, B y ) en la leche al
ser tratada con calor, diferente pH (acidez) y diferentes concentraciones de sal,
proveen las caracteristicas de los quesos, los productos de leche fermentada y

las diferentes formas de la leche (condensada, en polvo, etc.) (Wattiaux, 2004).
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Nitrégeno no proteico

El nitrégeno no proteico es responsable de sélo el 6.0% del nitrégeno de la
leche. Comprende urea y otras sustancias nitrogenadas no proteicas,
sustancias que tipicamente se encuentran en la sangre. El nitrdgeno no proteico
presente en la leche es de origen alimentario o metabdlico. Su componente
principal es la urea, que representa del 20 al 75% de esta fraccién nitrogenada
de la leche, en concentraciones de 50 a 200 mg de nitrégeno por litro de leche.
La urea de la leche proviene de la sangre y su concentracion es la misma en
ambos liquidos. Es importante sefialar que la urea constituye un importante
indicador del balance energia/proteina en la dieta de la vaca lechera (Broderick

y Clayton, 1997; Hof et al., 1997).

El resto del nitrégeno no proteico incluye aminoacidos libres, entre los que se
encuentran principalmente el acido glutamico y la glicina, asi como otros
compuestos y residuos de la actividad de sintesis, como nucleétidos, bases

nitrogenadas y acido urético (Amiot, 1994).

Grasa

La grasa de la leche es la mas compleja de los lipidos; existe en globulos
microscopicos en una emulsion de aceite y agua (National Dairy Council, 2000).
Cada globulo se encuentra rodeado de una capa de fosfolipidos, lo que evita
que los glébulos se aglutinen entre si, repeliendo otros glébulos de grasa y
atrayendo agua. Siempre y cuando esta estructura se encuentre intacta, la
leche permanece como una emulsién. La mayoria de los glébulos de grasa se

encuentran en la forma de triglicéridos, formados por la uniéon de glicerol con

13



acidos grasos. Las proporciones de acidos grasos de diferente longitud
determina el punto de fusion de la grasa y por lo tanto la consistencia de la

mantequilla que se deriva de ella.

La grasa de la leche contiene principalmente acidos grasos de cadena corta
(cadenas de 4 a 10 atomos de carbono), que son sintetizados dentro de la
glandula mamaria a partir de acetato y R-hidroxibutirato. Esta es una
caracteristica unica de la grasa de la leche comparada con otras clases de
grasas animales y vegetales. Los acidos grasos de cadena larga en la leche
son principalmente los insaturados (deficientes en hidrégeno), que son
transferidos desde los triglicéridos del plasma sanguineo, siendo los
predominantes el oleico (cadena de 18 carbonos), y los polinsaturados linoleico
y linolénico (Pérez, 1986; Wattiaux, 2004). El acido linoleico esta presente en
leche en una forma que favorece su conversion a acido araquidonico. El acido
Omega-3 linoleico, y productos como acido eicosapentaenoico (EPA) y acido
docosahexaenoico (DHA), son encontrados en pequefas pero importantes

cantidades en la grasa de la leche (National Dairy Council, 2000).

Los lipidos de la leche son mayormente triglicéridos (97 a 99% del total de
lipidos). Los demas lo forman fosfolipidos y esteroles, especialmente el

colesterol (Cuadro 3) (Riel, 1991).

Normalmente, la grasa constituye desde el 3.5 hasta el 6.0% de la leche,
variando de acuerdo con las razas de vacas y con las practicas de alimentacion

del ganado. Una racion demasiado rica en concentrados, no estimula la rumia
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en la vaca, puediendo resultar en una caida en el porcentaje de la grasa hasta

de 2.0 a 2.5%.

Cuadro 3. Perfil lipidico de la leche de vaca.

Componente Leche entera (%)
Glicéridos 3.85
Fosfolipidos 0.0035
Lecitinas 0.021
Cefalinas 0.011
Esfingomielinas 0.003
Cerebrosidos 0.002
Colesterol 0.015

Carotenoides -
Fuente: Riel, 1991.

Los acidos grasos predominantes en la leche son los saturados, ya que forman
un 60 a 70% de los triglicéridos y los monoinsaturados un 25 a 30% (Cuadro
4). Dos acidos grasos (volatiles) de cadena corta, el butirico y el caproico, son
los responsables del aroma caracteristico de la leche. La grasa predominante
de la leche es la saturada. Por eso se recomienda la leche descremada y

semidescremada para adolescentes, adultos y adultos mayores.

El Comité de Nutricion de la Sociedad Europea de Gastroenterologia Pediatrica
y Nutricion, recomienda que el contenido de acidos grasos en la forma trans no
sobrepase el 8% del total energético. EI Comité de Nutricion de la Sociedad
Francesa de Pediatria, en 1988 hizo una sugerencia aun mas estricta: de 2 a
5% (Chevalier y De la Tullaye, 1995). Estudios recientes han recomendado el
consumo de leche descremada para los nifios en etapa escolar, pero sélo en
regiones de elevada incidencia de enfermedades cardiovasculares, con altas
tasas de mortalidad (Cruz y Wong, 1994).
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Cuadro 4. Principales acidos grasos de la leche de vaca.

Tipo de acidos grasos %
Saturados

C4 (Butirico) 3.4
C6 (Caproico) 2.0
C8(Caprilico) 1.2
C10(Caprico) 2.8
C12(Laurico) 3.5
C14(Miristico) 11.2
C16(Palmitico) 16.0
C18(Estearico) 11.2
C20(Araquidico) 1.3
C22(Behénico) Trazas
Monoinsaturados

C14 (Miristoleico) 1.4
C16 (Palmitoleico) 2.7
C18(Oleico) 27.8
Poliinsaturados

C18(Linoleico) 1.4
C18(Linolénico) 1.1

Fuente: McCance y Widdowson's, 1985.

Acidos grasos libres

Los &cidos grasos libres (AGL) son productos de la degradacion de los
triglicéridos (Sabido et al.,, 2004). Los AGL presentes en la leche cruda se
generan por la hidrdlisis enzimatica de la grasa lactea, proceso comunmente
denominado lipdlisis. Dicha alteracién de la leche provoca defectos de calidad,
fundamentalmente de tipo organoléptico, en productos tales como mantequilla,
crema y leche entera en polvo. Existen dos factores que limitan y evitan la
degradacion de la grasa de la leche: 1) la integridad de la membrana del glébulo
que aisla y protege a los triglicéridos del ataque de las lipasas, y 2) las uniones
que adhieren estas enzimas a las caseinas en la fase acuosa y que impiden el
contacto con la fase grasa (Taverna et al., 1998). Altos niveles de AGL dan

lugar a la aparicion de defectos de sabor caracterizados como rancio y
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jabonoso (Paez et al., 2005). La intensificacion del sistema de produccion
asociado al uso de equipamiento de ordeho cada vez mas complejo, el
enfriamiento y almacenamiento de la leche por periodos de tiempo prolongados,
el transporte en cisternas y los numerosos bombeos a la que se somete la
leche, son algunos de los factores que intervienen en el contenido de AGL,
debido a que rompen la membrana del glébulo de grasa. EIl primer elemento
que puede potencialmente iniciar este proceso es el equipo de ordefio (Pillay et
al., 1980) y, en este sentido, su disefio resulta determinante para evitar este

problema.

Taverna et al. (2001) llevaron a cabo un estudio para determinar la
concentracion de AGL en leche proveniente de ordeio matutino y vespertino,
detectando diferencias significativas (P<0.01) en la leche proveniente en el
ordefio matutino respecto al vespertino. La velocidad de desarrollo de lipdlisis
es mayor en leche ordefiada durante la tarde, pudiendo asociar este
comportamiento al mayor contenido de grasa de la leche de la tarde (3.77

mg/100 mL de leche) que la de la manana (2.90 mg/100 mL de leche).

Minerales y elementos traza

El contenido promedio de sales en la leche es de alrededor de 1.0% vy
comprende a las sustancias minerales, a los elementos traza y a los citratos, lo
que en conjunto se denomina como cenizas. Respecto a los elementos traza
hay que considerar que este grupo de sustancias depende de las condiciones
ambientales y de la alimentacién que reciba la vaca. Esto es, que el contenido

mineral de la leche esta influido tanto por la alimentacion como por la raza, la
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etapa de lactancia y el estado general de salud de la glandula mamaria del
animal. Algunos componentes salinos de la leche se encuentran en diferentes
estados de solubilizacion y de union a otros componentes de la leche que estan
dispersos (gldbulos grasos emulsionados), en estado coloidal (micelas de
caseina) o disueltos (entre otros, las proteinas del suero) (Schlimme y Bucheim,

2002).

Vitaminas

Las vitaminas son compuestos naturales indispensables y desde el punto de
vista fisiolégico-nutritivo pertenecen al grupo mas importante de componentes
minoritarios (Diaz et al., 1991). La leche contiene las vitaminas liposolubles A,
D, E y K (Cuadro 5), pero la cantidad de éstas depende del contenido de grasa
de la leche (Medrano y Hernandez, 1994). La leche es una importante fuente de
vitaminas hidrosolubles como Tiamina (B1), Riboflavina (B;), Piridoxina (Bs),
Cianocobalamina (B12), Niacina, Acido pantoténico y también pequefas

cantidades de Vitamina C (acido ascorbico).

Cuadro 5. Contenido de vitaminas en la leche de vaca.

Vitamina Contenido por litro de leche
A (ug) 400
D (Ul) 40
E (ug) 1000
K (ug) 50
B+ (ug) 450
B2 (ug) 1750
Niacina (ug) 900
Bs (H9) 500
Acido pantoténico (ug) 3500
Biotina (ug) 35
Acido félico (pg) 55
Bi2 (1g) 4.5
C (mg) 20

Fuente: Fox, 1992; citado por Hernandez,

2006.



Acido citrico

El acido citrico es un producto normal del metabolismo de practicamente todos
los organismos aerobios, ocupando un lugar clave en uno de los mecanismos
de produccion de energia, al que da nombre, el ciclo del acido citrico o ciclo de
Krebs. Es también abundante en ciertas frutas, especialmente en los citricos, de
los que toma el nombre y a los que confiere su acidez caracteristica. Es un
conservador que se utiliza en la mayoria de las bebidas refrescantes y otros
productos. El acido citrico y sus derivados estan entre los aditivos mas
utilizados. Se producen por procesos de fermentacién, haciendo crecer ciertos

tipos de mohos en subproductos de la industria alimentaria ricos en azucares.

Para el caso de la leche es un conservador natural, de tal manera, que mientras
mayor sea el contenido de acido citrico en la leche, ésta tardara mas tiempo en
descomponerse, debido fundamentalmente a que la acidez del producto evita el
desarrollo de bacterias (http://www.alimentosargentinos.gov.ar/0-

3/revistas/r_12/12_06_citrico.htm).

Nitrégeno ureico en leche

El nitrégeno ureico de la leche, conocido comunmente como MUN (sigla del
nombre en inglés, Milk Urea Nitrogen), por su facil analisis en muestras de
leche ha cobrado importancia como herramienta diagndstica de la eficiencia de
utilizacién del nitrégeno y de ciertos trastornos del comportamiento reproductivo
de la vaca lechera. El MUN es el resultado de la difusion del contenido de urea
del suero sanguineo a través de las células secretoras de la glandula mamaria,

constituyendo una fraccion variable del nitrégeno total de la leche (Pena, 2002).
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Su contenido representa alrededor del 50% del nitrdgeno no proteico y
alrededor del 2.5% del nitrogeno total (DePeters y Ferguson, 1992). La
proporcion de MUN con otros componentes nitrogenados de la leche no es
constante. El nitrdgeno de la leche esta presente en tres fracciones
principales: caseina, que constituye el 77.9%; nitrégeno de la proteina del
suero, que representa el 17.2%; y nitrdgeno no proteico, que es el 4.9%
(Cerbulis y Farrell, 1975). Estas fracciones pueden cambiar de acuerdo con la
temperatura, enfermedades, numero de partos, dias en lactancia y alimentacion
(DePeters y Cant, 1992). EI MUN es una fraccién variable del nitrdgeno no

proteico de la leche que puede estar entre el 12 y el 17% (Roseler et al., 1993).

Se ha observado variacion en la concentracion de MUN debida a la
composicion de la dieta que consume la vaca (Lykos et al., 1997), a la hora del
dia en que se toma la muestra, al tiempo transcurrido luego de comer
(Gustafsson y Palmquist, 1993), a la etapa de la lactancia, raza del animal y
numero de partos (Rodriguez et al., 1997). En un estudio realizado por
Peterson y Waldern (1981), encontraron que el MUN aumenté a medida que

avanzo la lactancia e igualmente aumento con la edad de las vacas.

Las dietas con alto contenido proteico tienden a presentar niveles altos de MUN
debido, por una parte, a la mayor degradacion de la proteina en el rumen,
mayor produccion de amoniaco y mayor conversion de amoniaco en urea en el
higado de la vaca. Por otra parte, la dieta con un nivel alto de proteina tiene

normalmente una alta contribucibn de aminoacidos para absorcién en el
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intestino, los cuales contribuyen a una alta proporcion de la urea luego de la

desaminacion de éstos en el higado.

Debido al rapido equilibrio de la urea en los fluidos organicos, la concentraciéon
de urea en leche se ha tomado como un indice de la ineficiencia de utilizacion
del nitrégeno y un indicador de la relacién proteina-energia en la dieta (Baker et

al., 1995).

Para una interpretacion mas minuciosa de urea se utiliza también el analisis del
contenido de proteina de la leche, ya que éste es dependiente directamente del
aporte de energia de la dieta. La determinacién de MUN en forma estratégica
permite medir, junto con otros indicadores como los cambios de peso corporal y
la condicion corporal de las vacas, la eficiencia de utilizacién del alimento y de
ahi su valor como herramienta técnica (Pefia, 2002). En el Cuadro 6 se
presentan algunos valores de referencia para interpretar valores de MUN en

leche.

Cuadro 6. Interpretacién de los resultados de laboratorio sobre niveles de
nitrdgeno ureico en leche (MUN).

Niveles de MUN (mg/dL) Calificacion Interpretacion
<9 Deficiente Insuficiente N en la dieta, afecta la
reproduccion.
9-11.9 Bueno Buen uso del N, puede afectar la
reproduccion.
12-14.9 Excelente Optimo  nivel para produccién vy
reproduccion.
15-17.9 Bueno Uso sub-6ptimo del N, sin efecto adverso
en la reproduccion.
18 - 21 Regular Desperdicio de N, puede afectar la
reproduccion.
> 21 Deficiente Exceso de N, afecta la reproduccion.

Fuente: Pena, 2002.
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Propiedades fisicoquimicas de la leche cruda asociadas

con su composicion

Densidad

La densidad de la leche entera depende del contenido de grasa y proteina; en
promedio es de 1.033 g/mL. El agua pura posee una densidad de 1 g/mL, pero
la densidad de la grasa es menor que la del agua y la de los s6lidos no grasos
es mayor que la del agua. Si se mantiene la leche a diferentes temperaturas
puede afectar la medicién de la densidad; a medida que la leche se calienta, su

estructura globular cambia y la densidad decrece (Ramos, 1976).

Crioscopia

El punto de congelamiento de la leche es afectado por la cantidad de soélidos
disueltos. La sustancia disuelta que posee el mayor efecto en el punto de
congelamiento es la lactosa, que se encuentra presente en cantidad mas
abundante. Debido a los sélidos disueltos, la leche se congela cerca de medio
grado menos que el agua (-0.55 °C). Un valor igual o inferior a —0.53 °C, en

valor absoluto, permite sospechar una adicion de agua a la leche (Alais, 1998).

pH

La leche normal posee un pH de 6.6 a 6.8. En la leche fresca no hay acido
lactico, pero este acido se produce cuando las bacterias contaminantes
fermentan la lactosa de la leche. Valores de pH por arriba de 6.8, usualmente
denotan mastitis y abajo de 6.5 indican la presencia de calostro o degradacion

bacteriana (Santos, 1992; Gasque y Blanco, 1995; Philpot, 2001).
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Acidez “en grados Dornic” (°D)

Expresa el contenido en acido lactico; la acidez Dornic es el numero de décimas
de centimetros cubicos (c.c.) de hidroxido de sodio N/9 (N/9 porque el acido
lactico tiene un peso molecular de 90), utilizado para valorar 10 c.c. de leche en

presencia de fenolftaleina (Alais, 2001).

Componentes que influyen la calidad de leche

Células somaticas en la leche

Las células somaticas no afectan en si la calidad nutricional de la leche. Ellas
son solamente importantes como indicadoras de otros procesos que puedan
estar sucediendo en el tejido mamario, incluyendo inflamaciéon. Cuando las
células se encuentran presentes en cantidades por arriba de medio millén por
mililitro de leche, existe una buena razén para sospechar de mastitis (Wattiaux,

2004).

Las células somaticas son células corporales. Cuando se desarrolla una
infeccidon en la glandula mamaria, el sistema inmune produce leucocitos o
células blancas para contrarrestar la infeccion. Estas células blancas aparecen
en la leche y reciben el nombre de células somaticas. La cantidad de células
somaticas en 1 mL de leche se mide a través de la cuenta de células somaticas
(CCS). El porcentaje de los diferentes tipos de células somaticas en la leche de
glandulas mamarias saludables es: macréfagos 60%, linfocitos 25% vy
neutréfilos o leucocitos polimorfonucleares 15%. Aproximadamente el 99% de
todas las células de la leche de un cuarto infectado son leucocitos, mientras que

el 1% restante son células secretoras que se originan de los tejidos mamarios
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(Harmon, 2001; Philpot, 2001). Juntos, esos dos tipos de células constituyen la

CCS, que usualmente se expresa en células por mililitro de leche.

La CCS es la medicibn mas ampliamente usada para supervisar el estado
inflamatorio de glandulas mamarias. La CCS puede realizarse en leche de
cuartos individuales, vacas individuales, el hato completo o de un grupo de

hatos (Barnouin et al., 1995; Philpot, 2001).

El factor principal que afecta la CCS en la leche de un cuarto, vaca o leche de
tanque, es la infeccion intramamaria y se debe enfatizar que con frecuencia el
5% de las vacas con problemas de mastitis en un hato contribuyen con el 50%
de la CCS obtenida en la leche del tanque de coleccién (Barkema et al., 1999;

Philpot, 2001).

Al momento del parto la CCS de la leche de vacas no infectadas es alta (> 300
x 10° células/mL de leche); mas baja (< 100 x 10° células/mL de leche) desde el
pico de lactancia a la mitad de la misma y mas elevada (> 400 x 10° células/mL
de leche) en el momento del secado (Philpot, 2001). La mayoria de los
incrementos en la CCS asociados con una lactancia avanzada, se deben a la
concentracion del numero normal de células somaticas en un menor volumen

de leche producida en esta etapa.

Componentes indeseables en la leche

La leche y sus subproductos son alimentos perecederos. Altos estandares de
calidad a lo largo de todo el procesado de la leche son necesarios para alcanzar
o mantener la confianza del consumidor y para hacer que ellos decidan comprar

productos lacteos. La leche que deja el hato debe ser de la mas alta calidad
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nutricional, inalterada y sin contaminacidén. Las sustancias indeseables mas
comunes que se encuentran en la leche son: agua adicionada, detergentes y

desinfectantes, antibidticos, pesticidas o insecticidas y bacterias (Alais, 1997).

Factores que inciden en la composicion de la leche

La leche es un alimento delicado, cuya calidad sélo se puede mantener si se
conserva en un medio favorable y en las mejores condiciones. Las vacas
lecheras deben estar sanas, limpias y alojadas en locales adecuados. El ordefio
y la refrigeracion de la leche deben efectuarse utilizando los equipos apropiados
y escrupulosamente limpios. El éxito de estas operaciones depende
principalmente de las precauciones tomadas por el productor (Alais, 1997). La
cantidad de leche producida y su composicion, presentan variaciones

importantes en funcion de factores nutricionales y no nutricionales.

Factores nutricionales

Del conjunto de alteraciones en las caracteristicas fisicoquimicas de la leche, la
concentracion de grasa es la que resulta mas sensible a cambios nutricionales y
puede variar casi tres unidades porcentuales. En contraste, los efectos que
tiene la alimentacion sobre la concentracion de la proteina lactea, puede
producir cambios mas pequefios, de hasta 0.6 unidades porcentuales
(Palmquist et al., 1993). Las concentraciones de la lactosa y minerales, no
responden previsiblemente a ajustes en la dieta y tampoco se han reportado
efectos sensibles sobre el pH, la acidez y el peso especifico de la leche

(Freeden, 1996; Mackle et al., 1999).
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Nivel de alimentacion

Las vacas con bajos niveles de alimentacion reducen la produccion de leche y
el porcentaje de lactosa soélo dentro de ciertos limites; sin embargo, se
producen aumentos en el porcentaje de grasa lactea (Palmquist, 1993). Por
regla general, cualquier dieta que aumenta la produccion de leche, reduce
generalmente el porcentaje de grasa en la leche. La subalimentacion es el unico
régimen nutricional que altera la lactosa, donde el porcentaje de la misma se

reduce ligeramente (Oldaham, 1991).

Diversas investigaciones han demostrado que por cada 30 kg de incremento en
peso vivo al momento del parto, se logran incrementos en la produccion de
leche de 122 kg, 8 kg de grasa y 4 kg de proteina durante las primeras 20
semanas de la lactancia (Rearte, 1993). Por otro lado, los efectos de la

condicion corporal sobre los porcentajes de grasa y proteina son pequefos.

Durante el primer tercio de la lactancia, las demandas nutricionales de la vaca
lechera son mayores que la capacidad fisica para cubrir dichas demandas vy

ocurre un proceso de balance energético negativo (Fredeen, 1996).

Durante la lactancia los efectos del nivel de alimentacion sobre el porcentaje de
grasa y proteina son variables (Odahalm, 1991). Durante la lactancia, si se
incrementa el consumo de alimentos, también se incrementa la produccion de
leche y los rendimientos en grasa y proteina. Con el incremento del consumo, el
porcentaje de grasa en la leche tiende a disminuir; sin embargo, para el caso de
la proteina ésta manifiesta un ligero incremento. Esta ultima, en animales
adecuadamente alimentados se encuentra raramente por debajo de 3.2%; sin

26



embargo, en hatos con malas condiciones de alimentacion puede decaer hasta

2.8% (Coulon y Pérochon, 2000).

Enfermedades metabdlicas

Los hatos lecheros de alta produccidén deben contar con un adecuado balance
de nutrientes en la dieta, especialmente en el periodo de mayor requerimiento
nutricional, que corresponde el inicio de lactancia. En el periodo inicial, la vaca
llega al nivel maximo de producciéon y a su vez el consumo voluntario se
deprime; ademas, los aportes de la dieta no logran cubrir los elevados
requerimientos metabdlicos, debiendo movilizar sus reservas corporales para

compensar esta situacion (Pocknee, 1998).

Los desbalances nutricionales, deficiencias o inadecuado manejo de los
programas de alimentacién para vacas lecheras, pueden conducir a la aparicién
de varios trastornos en la salud de los animales (sindrome de la vaca gorda,
cetosis, sindrome de depresion de la grasa en leche, hipocalcemia,
hipomagnesemia, sindrome de la leche anormal), los cuales se denominan

enfermedades o trastornos metabdlicos de la vaca lechera (Alvarez, 1999a).

Los trastornos metabdlicos cobran mayor importancia en la medida en que la
ganaderia lechera se desarrolla, pues una vez establecido un control estricto
sobre las enfermedades infecto-contagiosas, el aumento del potencial genético
de los animales y se optimizan las condiciones de manejo y alimentacion se
logra aumentar la productividad lechera. Es entonces cuando comienzan a
aparecer con mayor frecuencia dichos trastornos. Estas alteraciones

constituyen, después de la mastitis, el principal problema en todos los paises
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con ganaderia lechera desarrollada, por las grandes pérdidas econdmicas que

producen (Alvarez, 1999a).

El estrés producido por los trastornos metabdlicos reduce la capacidad de
resistencia y compromete el funcionamiento del sistema inmunoldgico del
animal. Si esta situacién no se previene a tiempo, se producen consecuencias
altamente costosas en la reproduccién y la produccién de leche (Alvarez,
1999b). En los hatos lecheros de los Estados Unidos de América las pérdidas
por concepto de los trastornos metabdlicos se estiman entre un 20 a 25% de las

pérdidas totales anuales.

Factores no nutricionales
Raza de la vaca

Existen notables diferencias entre razas con relacion a los componentes
mayores de la leche, donde se distingue la raza Holstein con los niveles mas
bajos de solidos, si se compara con otras razas como la Jersey, que registra los
niveles mas altos de sdélidos (Cuadro 7). Se han encontrado correlaciones
negativas, altamente significativas, entre el rendimiento de leche y el contenido
de grasa y proteina, para vacas dentro de un hato de una raza determinada

(Pérez, 1986).
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Cuadro 7. Composiciéon media de la leche en las principales razas de bovinos
productores de leche.

Raza Porcentaje

Grasa Proteina  Lactosa Ceniza SNG* ST**
Ayrshire? 4.00 3.53 4.67 0.68 8.90 12.90
Pardo Suizo® 4.00 3.60 4.90 0.70 9.20 13.20
Shorthorn' 3.50 3.30 4.50 0.70 8.50 12.00
Guernsey ? 4.95 3.91 4.93 0.74 9.66 14.61
Holstein? 3.40 3.32 4.87 0.68 8.86 12.26
Jersey? 5.37 3.92 4.93 0.71 9.54 14.91

Adaptado de Santos, 1992"; Amiot, 1994°
* Sélidos No Grasos
** Sélidos Totales

La raza constituye uno de los factores mas relevantes a considerar en la
composicion de la leche, puesto que tanto la concentracion de grasa como la de
proteina en leche son caracteristicas con alta heredabilidad. Segun Mercier y
Vilotte (1993), la heredabilidad estimada para la produccién de leche es
relativamente baja (0.25); sin embargo, la heredabilidad estimada para la
composicion de la leche es alta (0.50). Otro punto importante a considerar es el
indice de constancia o repetibilidad de la produccién de leche y de sus
componentes. En el Cuadro 8 se presentan valores de repetibilidad para

algunas caracteristicas de calidad de la leche de vacas Holstein.
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Cuadro 8. Valores de repetibilidad para produccion de leche y de sus
componentes en vacas Holstein.

Caracteristica Ochoa (1991) Valle y de Amorin (1981)  Uribe y Smulders (2004)
Produccién:

Leche 0.53 0.289 0.50
Grasa 0.49 0.301 0.46
Sdlidos no grasos 0.50

Solidos totales 0.49

Proteina 0.55

Porcentaje:

Grasa 0.76 0.56
Sdlidos no grasos 0.60

Solidos totales 0.75

Proteina 0.61 0.59

Los factores ambientales como la nutricion y el manejo alimentario pueden
tener mayor efecto sobre la produccién que sobre la composicion de la leche
(Ng-Kwai-Hang et al., 1984). En la practica, en los ultimos 20 afios se ha
logrado un incremento de los sdélidos de la leche, manteniéndose altos niveles
productivos, debido al manejo combinado de la genética y la alimentacion. Es
por ello que la seleccion de animales genéticamente superiores en ganado
lechero, debe enfocarse directamente al incremento de los componentes
lacteos, aunque por el momento resulta muy dificil lograrlo puesto que existe
una asociacion genética negativa entre estos y la produccion de leche

(Blackburn, 1993).

De igual manera, la selecciéon de sementales con base en porcentajes de grasa
y proteina lactea, puede resultar en una reduccion de los rendimientos en
produccion de leche, y en una mejora minima en los rendimientos en grasa y
proteina de su descendencia. Debido a que en muchos paises el pago de la

leche esta basado en el nivel de sélidos, la seleccion de los sementales se debe
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enfocar en el rendimiento combinado de grasa mas proteina lactea, lo que
resultara no solo en un incremento en produccion de leche sino también en
mayores porcentajes de grasa y proteina, y en sus rendimientos individuales

(Velmala et al., 1993).

Nivel de produccién

Los rendimientos en grasa, proteina, solidos no grasos y solidos totales, estan
positivamente correlacionados con la produccién de leche. Sin embargo, los
valores porcentuales de los mismos en la composicion de la leche disminuyen
en la misma proporcion, ya que a mayor produccion de leche ésta se encuentra

mas diluida (Beever et al., 1991; Coulon y Pérochon, 2000).

El concepto del rendimiento de los componentes lacteos contra la composicién
de la leche puede ilustrarse comparando diferentes producciones de leche con
una composicion similar en proteina (Mao et al., 1992). Esto es, si la produccién
de leche por vaca se incrementa de 29.5 a 31.8 kg y el porcentaje de proteina
permanece constante en 3.1%, se alcanza un incremento de 0.07 kg mas de
proteina por vaca por dia. En contraste, si el porcentaje de proteina en leche
aumenta de 3.1 a 3.2% y la produccién diaria de leche por vaca se mantiene en
29.5 kg, los aumentos de la produccidén o rendimiento de la proteina son sélo

0.03 kg por vaca por dia.

Etapa de la lactancia

El curso de la lactancia no soélo afecta la produccion diaria de leche sino

también su composicion. Normalmente, un aumento en la produccién diaria de
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leche es seguido por una disminucion en los porcentajes de grasa y proteina en
leche, mientras los rendimientos de estos componentes permanecen igual o0 en

aumento (Knight y Wilde, 1987; Akers, 1990).

Los cambios en los rendimientos productivos durante el ciclo de lactancia
influyen de manera inversa a la composicién. Generalmente, en el primer tercio
de la lactancia y concomitante con el pico de lactancia se registran las menores
concentraciones de grasa, proteina, caseina y sélidos de la leche; situacién que
se invierte al final de la lactancia; mientras que la concentracion de lactosa
disminuye (Ponce y Bell, 1985; Akers, 1990; Beever et al.,, 1991; Blackburn,

1993; Hurley, 2000). Lo descrito anteriormente se presenta graficamente en la

Figura 2.
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Figura 2. Comportamiento de la produccion de leche, y los porcentajes de grasa y proteina
durante la lactancia.

Fuente: Adaptado de Oldaham (1991).
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El comportamiento anteriormente descrito se ajusta mas para el caso de vacas
altas productoras, para las cuales se aseguran las condiciones de manejo y
alimentacion adecuadas, ya que en reportes sobre animales de menor
produccion y en condiciones rusticas de explotacidn no se observa este
comportamiento (Rearte, 1993; Gonzalez et al., 1998). En estos ultimos
sistemas las curvas de lactancia son menos pronunciadas y en ocasiones
lineales. En tales condiciones, se evidencia una mayor influencia de los factores
de manejo y alimentacion. El tipo de animales y las condiciones de explotacion,

también son elementos muy relacionados con estos factores.

Salud de laubre

La infeccion de la glandula mamaria tiene gran influencia en la composicion de
la leche; la concentracion de grasa, sélidos no grasos y lactosa disminuyen en
una glandula mamaria enferma. Generalmente la composicion de la leche de
vacas afectadas por mastitis tiende a presentar varios componentes en la
sangre que en situaciones normales no aparecerian. Esto debido a la
incapacidad de sintesis de la glandula mamaria y como resultado del aumento
en el flujo de iones y proteinas de la sangre a la leche. En la leche de vacas
afectadas por mastitis, la concentracion de grasa, lactosa y caseina disminuyen,

y la cantidad de proteinas del lactosuero aumenta (Santos, 1992).

Goldberg et al. (1992) evaluaron la calidad de la leche y salud de la ubre de
vacas lecheras manejadas en tres sistemas de produccion: confinamiento total,
pastoreo intensivo rotacional, y pastoreo continuo tradicional. La cantidad de
unidades formadoras de colonias de microorganismos por mililitro de leche fue
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mayor para las vacas de los hatos en confinamiento; sin embargo, no se
observaron diferencias (P>0.15) en la CCS para los tres sistemas. La diferencia
mas importante que mostro el estudio, fue que la CCS fue menor (P<0.05) en la
leche de las vacas manejadas en pastoreo intensivo cuando se utilizé un
sellador postordefio, comparado con el mismo sistema sin la aplicacién del

sellador (Goldberg et al., 1992).

La mastitis clinica es el principal problema de salud de las vacas en los
sistemas de produccion de leche en confinamiento total (Barkema et al., 1999),
en pastoreo intensivo rotacional (Goldberg et al., 1992), asi como en aquellos
que utilizan el pastoreo rotacional tipo organico (Weller y Cooper, 1996). Los
factores de riesgo que influyen en la incidencia de mastitis clinica, se pueden
categorizar en tres grupos principales: 1) resistencia de la vaca a la infeccion
intramamaria; 2) exposicién de la glandula mamaria a los patégenos causantes
de mastitis; y 3) cura de la infeccion intramamaria o inflamacién (Barkema et al.,

1999).

Las practicas de manejo e indicadores de riesgo asociados con la resistencia a
la infeccion intramamaria, son la nutricion (Barnouin et al., 1995), el nivel de
produccion de leche (Barkema et al., 1999), la debilidad del esfinter del pezén
(Vaarst y Enevoldsen, 1997), la raza de la vaca (Barkema et al., 1999) y la
desinfeccion postordefio de los pezones (Goldberg et al., 1992). Varios estudios
han sefalado como factores de exposicion a patégenos causantes de mastitis

al tipo de alojamiento (Lamarche et al., 2000), a las condiciones higiénicas de
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las areas de descanso (Bartlett et al., 1992) y a los procedimientos en la ordefa

(Vaarst y Enevoldsen, 1997).

La mastitis es la enfermedad que mas afecta la produccion y la composicion de
la leche y por ello ha sido ampliamente estudiada (Calvinho, 1995; Smith, 1996;
Rajala et al., 1999). En el Cuadro 9 se muestran los cambios que ocurren en la
composicion de la leche con niveles altos de células somaticas, caracterizados
por una reduccion en el contenido de grasa y caseina, y un aumento en el
contenido de suero de leche. Estos cambios en las proteinas de leche, en union
con modificaciones en la lactosa, el contenido mineral de la leche y el pH,
tienen como resultado bajos rendimientos en la produccién de queso y
alteraciones en las propiedades y en la aptitud industrial de esa leche. Bajo
dichas condiciones se aprecia un tiempo de coagulacién mas largo y una

cuajada mas débil que con la leche no afectada.

Cuadro 9. Cambios en la composicidon de la leche asociados con una elevada
cuenta de células somaticas (CCS).

Componente Leche normal Leche con elevado CCS
SNG (%) 8.9 8.8
Grasa (%) 3.5 3.2
Lactosa (%) 4.9 4.4
Proteina (%) 3.6 3.2
Proteinas del suero (%) 0.8 1.3
Sodio (mg) 570.0 1050.0
Cloruro (mg) 911.0 1470.0
Potasio (mg) 1500.0 1750.0
Calcio (mg) 1200.0 400.0

Adaptado de Philpot (2001).
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Epoca del afio

Los porcentajes de grasa, solidos no grasos y proteina, son mas altos durante
el invierno que durante el verano (Cuadro 10). Esta variacion esta relacionada
con cambios en la disponibilidad y calidad de los alimentos y las condiciones
climaticas (Santos, 1992). Durante el verano (época lluviosa) los pastos son
bajos en fibra y se deprimen los niveles de grasa en la leche; ademas de que la
alta temperatura y humedad relativa, disminuyen los niveles de consumo de
alimento de los animales. Durante el invierno (época poco lluviosa) disminuye la
disponibilidad y la calidad de los alimentos (pastos y forrajes), por lo que
aumentan los niveles de grasa en leche, pero disminuye la produccion de leche

(Coulon y Pérochon, 2000; White et al., 2002).

Cuadro 10. Influencia del mes del afo en los componentes de la leche de vaca
(g/100 g de leche) de clima templado en México.

Mes Grasa Proteina Lactosa Cenizas SNG* ST**
Enero 4.31 3.67 4.87 0.72 9.26 13.57
Febrero 4.22 3.62 4.89 0.72 9.23 13.45
Marzo 4.16 3.56 4.98 0.71 9.25 13.41
Abril 410 3.54 5.01 0.71 9.27 13.37
Mayo 410 3.53 5.04 0.71 9.27 13.37
Junio 3.96 3.45 5.02 0.70 9.17 13.13
Julio 3.95 3.46 5.02 0.70 9.16 13.12
Agosto 3.45 3.54 5.00 0.69 9.24 13.18
Septiembre 410 3.62 4.96 0.70 928 13.38
Octubre 4.24 3.66 4,92 0.71 9.29 13.53
Noviembre 4.27 3.69 4.88 0.72 9.28 13.55
Diciembre 4.30 3.65 4.92 0.72 9.29 13.59

Fuente: Santos, 1992.
* Sélidos No Grasos

** Soélidos Totales
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Los factores ambientales en la mayoria de los casos influyen directamente en el
nivel de consumo de los animales, dando como resultado variaciones
significativas en la produccién de leche y en su composicién (White et al.,
2002). Cuando la temperatura se encuentra por encima de los 30 °C se reduce
la produccion de leche, ademas de los niveles de grasa y proteina, debido a la
reduccion del ingreso de energia a través de la dieta. La combinacion del estrés
caldrico, sin uso de alimento suplementario o una dieta basada solamente en
forrajes, condiciona una disminucion en la produccién de leche en la lactancia

temprana y media.

Numero de lactancias y edad del animal

Los niveles de produccion de leche aumentan con las lactancias sucesivas de la
vaca, obteniéndose los mayores volumenes entre la tercera y la cuarta
lactancia, lo que depende en gran medida de la edad de incorporacion del
animal a la reproduccién y el manejo del mismo durante su vida productiva

(Beever et al., 1991).

Mientras el contenido de grasa en la leche permanece relativamente constante,
el contenido de la proteina en leche gradualmente disminuye con el avance de
la edad. Un estudio realizado por Wilde y Hurley (1996) en hatos Holstein
Friesian, indica que el contenido de la proteina en leche disminuye
aproximadamente de 0.10 a 0.15% sobre un periodo de cinco o0 mas lactancias
(aproximadamente 0.02 a 0.05% por lactancia). La grasa decrece 0.2% vy los
sélidos no grasos 0.4%, aproximadamente, después de la quinta lactancia
(Santos, 1992). En general se puede decir que existe un deterioro de la ubre de
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la vaca con el uso y la edad del animal, aumentando la incidencia de mastitis, lo
que podria provocar la disminucion de los contenidos de grasa y sélidos no

grasos de la leche.

NuUmero, intervalo y tiempo de ordefio

El contenido de grasa en la leche se incrementa continuamente durante el
proceso de ordefio y los sdélidos no grasos no cambian. La elevacién del
contenido de grasa en la leche a medida que avanza el ordefio, aparentemente
se debe a la tendencia de los globulos de grasa a formar racimos y ser
atrapados por el alvéolo de la glandula mamaria. Normalmente los intervalos
entre ordefios son desiguales; la leche producida es mayor y el contenido de
grasa es menor después de un intervalo mayor. Si transcurren periodos largos
entre ordefos se obtiene una mayor produccion de leche. La leche obtenida
durante la mafana tiene menor concentracion de grasa que la leche de la tarde

(Santos, 1992).

El incremento de uno a dos y hasta tres ordefos diarios, es un criterio mas de
tipo practico y economico, que de otra naturaleza. Cuando se tienen vacas con
producciones diarias menores que 10 litros de leche, la realizacion de dos
ordefos diarios no se justifica, pues los incrementos productivos no rebasan por
regla general el 10 a 15% (Erdman y Varner, 1995). Una situacion diferente se
presenta en hatos altos productores, y con excelente manejo y alimentacion,
puesto que el doble ordefio se hace necesario cuando la presion interna debido
al rapido llenado de la ubre se convierte en un factor limitante para la
produccion (Bigner et al., 1997).
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El tiempo de ordefio esta relacionado en la practica con la rutina empleada para
el ordefo, aunque deberia ajustarse mas a las caracteristicas de ordenabilidad
(rapidez de ordeno) de los animales. Para ello, agrupar vacas de rapido ordefio
(menos de 7 minutos) es una practica aconsejable y dejar para el final las vacas
que tardan mas para ordenarse (Lacy-Hulbert et al., 1999). En todos los casos,
la composicién de la leche esta relacionada inversamente con el numero e
intervalo en que se produce el mayor volumen de leche. Sin embargo, un
ordefio incompleto aumenta el volumen de leche residual en la ubre, y
disminuye el porcentaje de grasa y la produccion de leche en el siguiente
ordefio, lo cual, de suceder de manera continua, logra una depresion
irreversible en la produccion de leche (Knight y Wilde, 1987; Lacy-Hulbert et.al.,

1999).
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la cuenta de células somaticas (CCS) y la calidad
fisicoquimica en leche de vacas Holstein y Jersey, y compararlas con los
estandares de la normatividad nacional vigente. La informacién provino de los
hatos en control de produccién de la Asociacion Mexicana de Criadores de
Ganado Jersey de Registro, y el hato Holstein de la Universidad Auténoma
Chapingo. Las dos razas evaluadas y los sistemas de producciéon empleados
produjeron cinco combinaciones de raza de la vaca-sistema de alimentacion:
Holstein-Estabulado, Holstein-Pastoreo, Jersey-Estabulado, Jersey-Mixto vy
Jersey-Pastoreo. Se analizaron 3,098 muestras de leche de vacas individuales
(1,623 de vacas Holstein y 1,475 de vacas Jersey) colectadas durante un afio.
Se determind el contenido de grasa, proteina, lactosa, caseina, sdlidos no
grasos (SNG), solidos totales (ST), nitrégeno ureico en leche (NUL), CCS, y las
variables fisicoquimicas como densidad, crioscopia y acidez. Se obtuvieron
distribuciones de frecuencia y estadisticos descriptivos para cada raza de la
vaca-sistema de alimentacion para las variables evaluadas. Con excepcion del
porcentaje promedio de grasa para Holstein-Estabulado, que estuvo por debajo
del minimo requerido, en promedio, los contenidos de grasa, proteina, caseina,
SNG, ST, indice de caseina y lactosa, asi como la densidad, crioscopia, acidez,
NUL y CCS, cumplieron satisfactoriamente con los estandares de la norma en
todas las combinaciones de raza de la vaca-sistema de alimentacion. En
promedio, la leche analizada fue de excelente calidad y se calificé como clase

‘A’ para grasa y proteina, y como clase ‘1’ para cuenta de células somaticas.

Palabras clave: Calidad de leche, Holstein, Jersey, Pastoreo, Estabulacion.
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the somatic cell count (SCC) and
physicochemical quality of milk of Holstein and Jersey cows, and to compare it
with current Mexican milk quality standards. The data came from the Mexican
Jersey herds currently on herd testing, and the Chapingo University research
Holstein herd. The two breeds evaluated and the feeding systems employed
produced five combinations of cow-breed by feeding system: Holstein-confined,
Holstein-grazing, Jersey-confined, Jersey-mixed, and Jersey-grazing. A total of
3,098 individual cow milk simples (1,623 from Holstein and 1,475 from Jersey)
were collected during one year. Milk samples were analyzed for fat, protein,
lactose, casein, solids non fat (SNF), total solids (TS), milk urea nitrogen (MUN),
SCC, and physicochemical variables such as milk density, freeze point
depression (FPD), and milk acidity. For each variable evaluated, frequency
distributions and descriptive statistics were obtained by each cow breed-feeding
system combination. Except for fat content of Holstein-confined, which was
below the minimum required by the standard, on average the contents of fat,
protein, casein, SNF, TS, the ratio casein to protein, and lactose, as well as milk
density, FPD, milk acidity, MUN, and SCC were above the minimum or within
the range specified by the milk quality standards for all breed of cow-feeding
system combinations. On average, the milk analyzed exceeded the current
Mexican standards for milk quality, and the majority of samples were rated as ‘A’

class for fat and protein, and as class ‘1’ for SCC.

Key words: Milk quality, Holstein, Jersey, Grazing, Confinement.
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INTRODUCCION

La leche es uno de los productos de origen animal mas importante para el
consumo humano y los consumidores cada vez demandan leche de mejor
calidad. La importancia de llevar un control de la calidad de la leche cruda
dentro de una explotacion lechera, es producir leche de alta calidad para
satisfacer la exigencia de los consumidores; es decir, leche caracterizada por
una composicidén que alcance o supere las normas de calidad establecidas. En
los ultimos afos se ha dado énfasis a la obtencion de leche de 6ptima calidad,
desde el punto de vista de su composicion, principalmente sus contenidos de
grasa y proteina, y sanitario, expresado este ultimo como recuentos de
unidades formadoras de colonias bacterianas (UFC) y la cuenta de células

somaticas (Pedraza et al., 2000).

La cuenta de células somaticas adquiere dia a dia una mayor relevancia, al
comprobarse el gran efecto que ésta tiene en la capacidad de produccion de
leche de los animales. Las células somaticas son principalmente leucocitos y
células de descamacioén de los epitelios secretores y conductos de la glandula
mamaria (Thompson y Postle, 1964; Harmon, 2001). Son una expresion del
grado de inflamacion que presenta la glandula mamaria como consecuencia de
la agresion de patdégenos u otros factores de indole traumatico, generalmente
derivados de un mal manejo del ordefio o instalaciones inapropiadas (Barkema

et al., 1999a).

En México y el mundo, se han establecido normas minimas de calidad para la

produccion, elaboracion y venta de las distintas calidades de leche y productos
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lacteos. En el caso de México, los estandares de calidad de leche cruda los
establece la NMX-7-COFOCALEC-2004 (COFOCALEC, 2004). La falta de
cumplimiento de estas normas por parte del productor puede originar castigos
en el precio final de compra, asi como la posible pérdida temporal o definitiva de

mercado para su leche.

Por otro lado, la raza de la vaca utilizada para la produccion de leche es el
factor que mas influye sobre la calidad de la leche. Por su alto nivel de
produccion, la raza mas utilizada en el mundo para la producciéon de leche es la
Holstein; sin embargo, la seleccidn por esta caracteristica lleva consigo la baja
concentracion de sélidos en la leche para esta raza. En contraste, por la alta
concentracion de solidos que produce en su leche, la raza Jersey ha adquirido
una gran importancia, al punto de que en los ultimos afnos se ha incrementado
su inventario mundial (American Jersey Cattle Association, 2006). Debido a su
alto contenido de sélidos, la leche de las vacas Jersey es de gran valor tanto

para el consumidor como para la industria lactea (Cameroén, 2003).

En México la informacién sobre calidad de leche de vacas individuales es
escasa; los pocos estudios que se han realizado sobre el particular han
utilizando leche de mezcla. Bajo este planteamiento, el objetivo de este estudio
fue evaluar la cuenta de células somaticas (CCS) y la calidad fisicoquimica en
leche de vacas Holstein y Jersey manejadas en sistemas de estabulacién,
pastoreo o mixtos, y compararla con los estandares de la normatividad nacional

vigente.
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MATERIALES Y METODOS
Origen de las muestras de leche evaluadas

Se tomaron muestras de leche de vacas individuales en los ordefios matutino y
vespertino de los modulos de bovinos lecheros estabulados y en pastoreo de la
Granja Experimental de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh). Otras
muestras de leche por vaca provinieron de los hatos en control de produccién
de la Asociacion Mexicana de Criadores de Ganado Jersey de Registro, A.C.,

con sistemas de produccion en estabulacion, mixto y pastoreo.

Sistema de produccién de leche en estabulacion

Este sistema estuvo representado por el establo de la UACh, en el cual se
maneja un hato Holstein de aproximadamente 120 vacas en produccion. La
alimentacion de las vacas en este sistema es con base en una dieta compuesta
por alfalfa verde, alfalfa achicalada, ensilado de maiz y concentrado comercial
con 16% de proteina cruda; en cantidades de acuerdo con el grupo de
produccion. También se proporcionan sales minerales comerciales y agua a

libre acceso.

Para facilitar el manejo de la alimentacion, los animales se dividen en grupos de
acuerdo con su nivel de produccion y etapa de lactancia (altas, medias y bajas).
Las vacas se secan a los siete meses de gestacion y se les aplica el tratamiento

de secado en cada cuarto con los antibiéticos disponibles.
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Sistema de produccién en pastoreo

Este sistema de produccién lo utilizaron dos ranchos de ganado Jersey, el de
Chapingo y La Mesa Xalapa. En el caso del rancho de Chapingo, la
alimentacién consistié en el pastoreo rotacional de praderas mixtas de alfalfa
(Medicago sativa) asociada con trébol blanco (Trifolium repens), y los pastos
ballico perenne (Lolium perenne) y ovillo (Dactylis glomerata); ademas se

proporciona agua y sales minerales a libre acceso.

Para el caso del rancho de La Mesa Xalapa, lo animales se manejaron en
praderas cultivadas con estrella de Africa (Cynodon nlenfuensis), ballico
perenne (Lolium perenne), ballico anual (Lolium multiflorum) ovillo (Dactylis

glomerata), pasto bromo (Bromo diandrus) y trébol blanco (Trifolium repens).

En ambos ranchos el programa de utilizaciéon de las praderas fue muy similar y
consistié en el pastoreo rotacional con ayuda de cerco eléctrico. El pastoreo
comprende periodos de siete dias de ocupaciéon con treinta dias de descanso
en las estaciones primavera-verano, y cinco dias de ocupacion con 60 dias de
descanso en las estaciones otono-invierno. Para el manejo de pastoreo las
vacas se dividen en dos grupos, lactantes y secas. Las crias nacidas de estas
vacas permanecen tres dias con la madre y son enviadas a corraletas donde se
les continua alimentando y, una vez destetadas, se integran en las praderas con

el grupo de animales jovenes.

Sistema de produccién mixto

Este sistema de producciéon lo utilizaron dos ranchos de ganado Jersey, el

rancho Atotonilco y el Capiro. En este sistema de produccién la alimentacion de
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las vacas se basoé en la utilizacién de praderas cultivadas con pasto estrella de
Africa (Cynodon nlenfuensis), pasto ballico perenne (Lolium perenne), pasto
ballico anual (Lolium multifiorum), pasto ovillo (Dactylis glomerata), pasto bromo
(Bromo diandrus) y trébol blanco (Trifolium repens). El pastoreo se lleva a cabo
en potreros divididos en donde se mantienen los animales durante ocho horas
al dia, y después se encierran en corrales donde se les proporciona ensilado de

maiz y concentrado comercial con 16% de proteina cruda.

Periodo experimental, analisis de laboratorio y variables

registradas

El periodo experimental abarcé de abril de 2005 a marzo de 2006. Durante este
periodo las muestras de leche fueron colectadas una vez al mes en viales de
plastico esterilizados de 60 mL, conteniendo una pastilla de Bronopol de 20 mg
como conservador y se conservaron a 4 °C hasta su analisis, que fue durante
los tres dias posteriores a la colecta. Se procesaron en total 4,632 muestras de
leche; de las cuales 3,165 fueron de vacas Holstein y 1,467 de vacas Jersey.
Adicional a las muestras, se registré la produccién de leche en el dia de
muestreo y se tomaron registros reproductivos de las vacas como la fecha del
ultimo parto y el numero de parto. A partir de esta informacion se calcularon los
dias en leche, como la diferencia entra la fecha de muestreo y la fecha del

ultimo parto, la estacion de parto y la estaciéon de muestreo.

Las muestras de leche se analizaron en el laboratorio de calidad de la leche del
Departamento de Zootecnia de la UACh. Se utilizé un equipo MilkoScan FT 120

(Foss Electric, Denmark®) para la determinacion de los porcentajes de grasa,
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proteina, lactosa, caseina, soélidos no grasos (SNG), sdlidos totales (ST), acido
citrico, asi como los contenidos de nitrégeno ureico en leche (NUL, mg dL™),
acidos grasos libres (AGL, mmol/10 L de leche), y las propiedades fisicoquimicas
de la leche como la densidad (g mL™), crioscopia (°C), y acidez (°D). También
se llevo a cabo la prueba de Wisconsin para cada muestra de leche y a partir de

ésta se estimo la cuenta de células somaticas (CCS, células mL™" de leche).

La prueba de Wisconsin consistio en el siguiente procedimiento: depositar 2 mL
de leche y 2 mL de reactivo para la prueba de California (Masti test'?),
previamente diluido al 50% en agua bidestilada en tubos graduados que se
encuentran fijos a una gradilla. Inmediatamente se colocé a cada tubo un tapén
metalico perforado y se procedi6 a la mezcla de los componentes con
movimientos homogéneos durante 15 segundos. Una vez realizado el mezclado
se procedié a colocar la gradilla en posicién invertida para permitir durante 15
segundos el flujo de la mezcla leche-reactivo; posteriormente se regresoé la

gradilla a la posicion original y se dejo reposar el residuo durante un minuto.

Transcurrido este tiempo se midid, con la graduacién del tubo, el volumen del
residuo obtenido por cada muestra de leche. El numero de células
somaticas/mL de leche se obtuvo mediante la conversion del valor observado

en el tubo con las equivalencias que se presentan en el Cuadro 11.
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Cuadro 11. Conversion del residuo de la mezcla leche - reactivo a cuenta de
células somaticas (CCS), en la prueba de Winconsin.

Altura del residuo  CCS (células/ Altura del residuo  CCS (células/
en el tubo (mm) mL de leche) en el tubo (mm) mL de leche)
0 12,500 18 450,000
1 16,667 19 500,000
2 33,334 20 550,000
3 50,000 21 600,000
4 66,667 22 650,000
5 83,334 23 700,000
6 100,000 24 800,000
7 120,000 25 850,000
8 140,000 26 900,000
9 160,000 27 1000,000
10 180,000 28 1,166,667
11 200,000 29 1,333,334
12 233,333 30 1,700,000
13 266,666 31 1,800,000
14 300,000 32 1,930,000
15 333,333 33 2,030,000
16 366,666 34 2,180,000
17 400,000 35 2,280,000

Fuente: Thompson y Postle, 1964.

Los resultados obtenidos para las variables de calidad se compararon con los
estandares para leche cruda establecidos en la Norma Mexicana ‘NMX-7-
COFOCALEC-2004" (COFOCALEC, 2004). Para las variables que se
generaron y que no se contemplan en las especificaciones de la norma para
leche cruda, como fue el caso de la caseina, el indice de caseina y los solidos
totales, los estandares se tomaron de la Norma Oficial Mexicana ‘NOM-155-
SCFI-2003’ para leche pasteurizada (SE, 2003). Para el caso de NUL, el
resultado obtenido se compardé con lo reportado como valor tipico en literatura

(Ferguson, 1996) (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Estandares de calidad de leche usados para calificar la calidad de

leche cruda de vaca.

Componentes

Concentracién

Grasa (%)

Proteina (%)

Caseina (%)

indice de caseina

Solidos no grasos (%)

Solidos totales (%)

Lactosa (%)

Punto crioscépico (°C)

Densidad a 15 °C (g/mL)

Acidez (°D)

Nitrégeno ureico en leche (mg/dL)
Cuenta de células somaticas (células/mL)

Clase A
Clase B
Clase C
Clase A
Clase B
Clase C

Clase 1
Clase 2
Clase 3
Clase 4

23.2

>3.1

>3.0

231

3.0a3.99
2.8a2.99

2.1

0.7

8.3

11.3

43a5.0

-0.536 a -0.515
>1.0295

13a 17

8a25

<400,000
401,000 a 500,000
501,000 a 749,000
750,000 a 1, 000,000

Analisis estadistico

Para cada una de las variables de calidad se obtuvieron distribuciones de

frecuencia utilizando el procedimiento FREQ y los estadisticos descriptivos

correspondientes se obtuvieron utilizando el procedimiento MEANS (SAS,

2001). Las variables de clase fueron raza de la vaca, con dos niveles: Jersey y

Holstein; y, sistema de produccién, con tres niveles: estabulado, pastoreo y

mixto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 13 y 14, se presenta el numero de observaciones y los
estadisticos descriptivos para las variables de calidad de la leche de cada una

de las combinaciones de raza de la vaca por sistema de produccion evaluadas.

En general, los valores estimados para produccion de leche, concentracion de
componentes y propiedades fisicoquimicas de la leche fueron los esperados. La
combinacion Holstein-Estabulado fue superior en produccion de leche, lactosa,
NUL y CCS, y presenté menores concentraciones de grasa, proteina, caseina y
ST que las combinaciones Holstein-Pastoreo, Jersey-Estabulado, Jersey-Mixto
y Jersey-Pastoreo. La combinaciéon Jersey-Pastoreo presentd las
concentraciones mas altas de grasa, caseina y ST, y la menor produccién de

leche.
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Cuadro 13. Estadisticos descriptivos para cuenta de células somaticas (CCS),
produccion de leche, componentes y propiedades fisicoquimicas de la leche de
vacas Holstein en confinamiento o en pastoreo.

Raza-Sistema n Variables' Media D.estdndar CV (%)

Holstein-Estabulado 1,478  PL (kg/vaca/dia) 22.7 7.3 34.5
Grasa (%) 3.0 0.8 28.1
Proteina (%) 3.2 04 12.8
Caseina (%) 2.5 0.3 12.7
indice de caseina 0.8 0.0 3.1
SNG (%) 8.7 0.5 5.7
ST (%) 11.8 1.1 9.0
Lactosa (%) 4.6 0.2 5.3
NUL (mg/dL) 19.3 4.2 21.7
Densidad (g/mL) 1.031 0.002 0.2
Crioscopia (°C) -0.532 0.034 6.4
Acidez (°D) 15.4 2.6 17.0
CCS (miles de células/mL) 176.8 278.3 157.4

Holstein-Pastoreo 145 PL (kg/vaca/dia) 15.5 6.9 447
Grasa (%) 3.9 0.9 21.8
Proteina (%) 3.3 0.4 11.5
Caseina (%) 2.6 0.3 114
indice de caseina 0.8 0.0 3.9
SNG (%) 8.5 0.5 6.0
ST (%) 12.6 1.0 8.3
Lactosa (%) 4.4 0.3 6.4
NUL (mg/dL) 17.7 3.7 21.1
Densidad (g/mL) 1.029 0.002 0.2
Crioscopia (°C) -0.531 0.030 5.6
Acidez (°D) 15.4 24 15.9
CCS (miles de células/mL)  120.7 207.4 171.9

'PL= Produccion de leche; indice de caseina= Caseina (%)/ proteina (%); SNG= Sélidos no grasos; ST=
Solidos totales; NUL= Nitrégeno ureico en leche; °D= Grados dornic.
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Cuadro 14. Estadisticos descriptivos para cuenta de células somaticas (CCS),
produccion de leche, componentes y propiedades fisicoquimicas de la leche de
vacas Jersey en diferentes sistemas de produccion.

Raza-Sistema n Variables' Media D.estdandar CV (%)
Jersey-Estabulado 548 PL (kg/vaca/dia) 16.2 6.2 38.2
Grasa (%) 3.9 1.0 25.2
Proteina (%) 3.7 0.4 9.9
Caseina (%) 29 0.3 9.7
indice de caseina 0.8 0.0 3.6
SNG (%) 9.3 0.5 5.1
ST (%) 13.2 1.2 8.9
Lactosa (%) 4.5 0.3 6.8
NUL (mg/dL) 17.9 3.6 19.9
Densidad (g/mL) 1.032 0.002 0.2
Crioscopia (°C) -0.573 0.032 5.6
Acidez (°D) 19.2 2.7 14.3
CCS (miles de células/mL) 69.5 75.0 107.9
Jersey-Mixto 498 PL (kg/vaca/dia) 12.6 5.6 44.6
Grasa (%) 4.6 1.1 23.7
Proteina (%) 3.6 04 11.6
Caseina (%) 2.8 0.3 11.2
indice de caseina 0.8 0.0 4.6
SNG (%) 9.0 0.5 5.9
ST (%) 13.8 1.5 11.0
Lactosa (%) 4.4 04 8.5
NUL (mg/dL) 18.6 5.0 27.0
Densidad (g/mL) 1.030 0.002 0.2
Crioscopia (°C) -0.571 0.043 7.5
Acidez (°D) 18.9 3.0 15.9
CCS (miles de células/mL) 106.2 285.5 268.9
Jersey-Pastoreo 501 PL (kg/vaca/dia) 11.5 3.9 34.0
Grasa (%) 4.8 1.3 26.9
Proteina (%) 3.9 0.5 12.3
Caseina (%) 3.1 04 12.2
indice de caseina 0.8 0.0 3.9
SNG (%) 9.2 0.6 6.2
ST (%) 14.1 1.6 11.3
Lactosa (%) 4.4 0.3 6.7
NUL (mg/dL) 17.3 4.7 27.3
Densidad (g/mL) 1.031 0.002 0.2
Crioscopia (°C) -0.572 0.040 71
Acidez (°D) 18.4 3.0 16.3
CCS (miles de células/mL) 144.8 207.6 143.4

'PL= Produccion de leche; indice de caseina= Caseina (%)/ proteina (%); SNG= Solidos no grasos; ST=
Sdlidos totales; NUL= Nitrégeno ureico en leche; °D= Grados dornic.
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En promedio, la leche proveniente de las cinco categorias evaluadas de raza de
la vaca por sistema de alimentacion, cumpli6 con los estandares de la
normatividad nacional vigente descritas en el Cuadro 11, siendo Ia
concentracion de grasa de la leche de Holstein-Estabulado el unico componente
que en promedio estuvo por debajo del estandar para calificar como leche clase

‘A’, de acuerdo con la ‘NMX-7-COFOCALEC-2004".

Harmon (2001) menciona que la CCS sirve como referencia para determinar el
grado de infeccidn de la glandula mamaria de un hato. La leche con CCS mayor
que 400,000 células/mL se considera de mala calidad. En el presente estudio
los promedios de CCS fueron menores que 180,000 células/mL, siendo el
mayor para Holstein-Estabulado (176,854 células/mL); por lo que se considera
en este aspecto leche de excelente calidad y sobre todo se puede considerar
que en los sistemas de produccion estudiados, la mayoria de las vacas no

tienen problemas de salud de la glandula mamaria.

La causa de una mayor CCS en Holstein-Estabulado puede atribuirse
fundamentalmente al manejo del ordefo, como por ejemplo el usar un mismo
trapo para limpiar la ubre y pezones de las vacas, y el no secar bien los
pezones antes de colocar las pezoneras. En varios estudios (Goldberg et al.,
1992; Bartlett et al., 1992; Barkema et al., 1999a; Barkema et al., 1999b) se
sefala que los factores que incrementan la CCS son: corrales de cama de
tierra, ausencia de areas limpias para el parto, que se tenga en el mismo corral
vacas secas y gestantes, no hacer el despunte al momento del ordefio,

ausencia de presello, falta de estimulacion previo al ordefo, usar trapos o
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toallas comunes para limpieza de ubre y pezones, ubres y pezones humedos al

momento de colocar las pezoneras, ordefio rapido y la falta de sellado final.

En el Cuadro 15 se presentan los porcentajes de muestras de leche de vacas
individuales de las diferentes categorias de raza-sistema que cumplieron con
las especificaciones de la normatividad nacional vigente para considerar la

leche de buena calidad.

Cuadro 15. Porcentaje de las muestras de leche por raza-sistema de
alimentaciéon que cumplieron con la normatividad nacional vigente para calificar
como leche de la mejor calidad.

Combinacion raza de la vaca-sistema de alimentacion

Holstein_  Holstein_ Jersey Jersey  Jersey
Variable' Estabulado Pastoreo Estabulado Mixto Pastoreo
Grasa 39 86 92 94 89
Proteina 59 72 99 94 96
ST 67 91 98 98 96
SNG 80 72 99 92 93
Caseina 93 97 99 99 100
Lactosa 87 77 95 76 71
indice de caseina 99 98 99 97 99
NUL 92 97 99 91 92
Densidad 86 50 96 73 71
Crioscopia 26 27 3 8 13
Acidez 48 58 8 17 24
CCS 89 95 100 95 95

'indice de caseina= Caseina (%)/proteina (%), SNG= Sdlidos no grasos (%), ST= Sdlidos totales (%),
NUL=Nitrégeno ureico en leche (mg/dL), CCS= Cuenta de células somaticas (células/mL de leche).

A pesar de que en su conjunto las categorias de raza de la vaca-sistema de
alimentaciéon, cumplieron con los estandares de la normatividad nacional
vigente, no todas las vacas individuales lo cumplieron. Mas del 70% de las

muestras de leche provenientes de vacas Jersey, independientemente del
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sistema de produccion, mostraron concentraciones de grasa, proteina, caseina,
indice de caseina, SNG, ST, lactosa, NUL, densidad y CCS, que cumplieron
con las especificaciones de la normatividad nacional vigente para leche cruda.
Por otro lado, para crioscopia y acidez, menos del 25% de muestras de leche

cumplieron con la norma respectiva.

De las dos categorias que involucraron a la raza Holstein, la combinacién
Holstein-Pastoreo fue la que mostrd la mayor proporcion de muestras de leche
que cumplieron con los estandares de la norma para grasa, proteina, caseina,
indice de caseina, SNG, ST, lactosa, NUL y CCS. Para el caso de la categoria
Holstein-Estabulado s6lo 39% de muestras de leche se ubicaron por arriba del
requerimiento en grasa, 59% en proteina, 67% en ST, 26% en crioscopia y 48%
en acidez; las demas variables de calidad de leche, en porcentaje de muestras

se ubicaron por arriba de 80%.

Los resultados obtenidos en este estudio indican que la mayoria (arriba de
70%) de las muestras de leche en las distintas categorias de raza de la vaca
por sistema de alimentacion, se encuentran dentro de las especificaciones de la
normatividad nacional vigente para leche cruda ‘NMX-7-COFOCALEC-2004’, al
igual que para los parametros tomados de la Norma Oficial Mexicana ‘NOM-

155-SCFI-2003".

El bajo porcentaje de muestras que cumplieron con los estandares de la norma
para leche cruda con respecto a crioscopia, se debié a que el rango permitido
por la norma para dicho parametro es demasiado estrecho (-0.536 a -0-515), ya

que en las muestras este parametro vario desde -0.715 a -0.405 °C. Al
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respecto, Sokolow (1980) y Revilla (1985) mencionan que la crioscopia es
afectada por la cantidad de sodlidos disueltos y cuyo parametro permite

sospechar adulteracion en la leche.

CONCLUSIONES

La leche de vacas Jersey, independientemente del sistema de produccién en
que éstas se manejaron, y la de vacas Holstein manejadas en pastoreo, fue de

mejor calidad que la de vacas Holstein manejadas en confinamiento total.

La leche de vacas Jersey, independientemente del sistema de produccién en
que éstas se manejaron, y la de vacas Holstein manejadas en pastoreo
presentd concentraciones mas bajas de células somaticas y mas altas de grasa,
proteina, solidos totales y caseina, mostrando en promedio una calidad por

arriba de las especificaciones de la normatividad nacional vigente.

IMPLICACION

La industria procesadora de leche debe establecer pagos diferenciados por
calidad de leche, ya que existe alta variabilidad individual, entre razas y

sistemas de produccion.
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RESUMEN
El objetivo fue evaluar el efecto de algunos factores ambientales en
caracteristicas de calidad de la leche de vacas Jersey (n= 787) y Holstein (n=
172) en Meéxico, asi como estimar el indice de constancia para las
caracteristicas evaluadas. Muestras individuales de leche (n = 1,868) de vacas
Jersey y Holstein (n = 3,134), se colectaron durante un afio y se analizaron para
determinar los porcentajes de grasa, proteina, lactosa, caseina, sélidos no
grasos (SNG) y solidos totales (ST), asi como los contenidos de nitrogeno
ureico en leche, acido citrico, acidos grasos libres, cuenta de células somaticas
(CCS), y las variables fisicoquimicas densidad, crioscopia y acidez. Para ambas
razas también se analizaron la produccion en el dia de muestreo de leche,
grasa, proteina, lactosa, caseina, SNG y ST. Las muestras de leche de Holstein
representaron un solo hato en el sistema de produccion estabulado, mientras
que las de Jersey provinieron de siete ranchos, que representaron los sistemas
de produccién estabulado, pastoreo o mixto. La informacion de cada raza se
analizé por separado. En general, tanto para Holstein como para Jersey los
efectos ambientales de etapa de lactancia, numero de parto de la vaca, y
estaciéon de muestreo afectaron (P < 0.05) a las variables de calidad evaluadas.
Para Jersey, ademas de los efectos anteriores, también fueron importantes (P <
0.05) los efectos de sistema de produccion y rancho anidado en sistema de
produccion. En general, el indice de constancia de las variables analizadas fue
superior para Holstein que para Jersey. Los estimadores del indice de
constancia obtenidos en este estudio pueden utilizarse para el calculo de las
capacidades probables de produccion de las vacas, con el fin de identificar las

mejores de acuerdo con la caracteristica de interés.

Palabras clave: Holstein, Jersey, Factores ambientales, Calidad de leche,
Repetibilidad.
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ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the effect of some environmental
factors on milk quality traits of Jersey (n = 787) and Holstein (n = 172) cows in
México, and to estimate the repeatability of the traits evaluated. Individual test-
day milk samples of Jersey (n = 1,868) and Holstein (n = 3,134) cows were
collected during one year, and analyzed for fat, protein, lactose, casein, solids
non fat (SNF), total solids (TS), milk urea nitrogen, citric acid, free fatty acids,
somatic cell count (SCC), milk density, freeze point depression, and milk acidity.
For the two breeds the yields of milk, fat, protein, lactose, SNF, and TS on test
day were also analyzed. The Holstein milk samples came from a single herd
managed on a total confinement system, whereas the Jersey samples came
from seven farms that represented the total confinement, grazing, or a mixed
system of management. The information on each breed was analyzed
separately. In general, for both the Holstein and Jersey milk quality data, the
effects of lactation stage, calving number, and season of sampling affected (P <
0.05) the milk quality variables evaluated. Also, for Jersey there were important
effects (P < 0.05) of production system and farm nested within production
system. In general, the repeatability estimates for Holstein were larger than
those for the Jersey breed. The repeatability estimates obtained in this study
can be utilized to estimate the most probable producing ability to rank each cow

according to the variable of interest.

Key words: Holstein, Jersey, Environmental factors, Milk quality, Repeatability.
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INTRODUCCION

Para la industria lactea moderna, los contenidos de solidos en la leche han
adquirido gran importancia. Los productores de leche deben responder a los
estimulos del mercado mejorando la composicion de la leche que generan sus

vacas.

Lopez-Villalobos et al. (2000) sefialan que las vacas especializadas para mayor
produccion de leche, en porcentaje producen los menores contenidos de sélidos
en la leche. De este modo, debido a las exigencias del mercado y cuyos
sistemas de pago privilegian el contenido de sdlidos, proteina o grasa mas que
el volumen de leche, se refuerza el atractivo del uso de la raza Jersey, la que

ademas del aporte de sdlidos en la leche permite un manejo mas rustico.

Ademas de la raza, existen otros factores que influyen en la calidad de la leche
como la edad de la vaca, la época del afo, la alimentacion, el tipo de ordenio, la
etapa de lactancia y las enfermedades como la mastitis, entre otros (Hodgson y
Reed, 1966; Judkins y Keener, 1977; Luquet et al., 1991). En el mundo, la
mayoria de los estudios han evaluado efectos genéticos y ambientales para
produccion de leche, grasa y proteina (Hazard, 1997; Lee et al., 1997; Morales,
1999; Roche, 2003). Sin embargo, respecto a las propiedades fisicoquimicas,
concentracion de metabolitos y cuenta de células somaticas en leche no se
encontraron reportes. Con base en lo anterior, los objetivos de este estudio
fueron estimar el indice de constancia y evaluar el efecto de algunos factores

ambientales en la concentracion y produccion de componentes de la leche,
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propiedades fisicoquimicas, concentracion de metabolitos, y cuenta de células

somaticas en leche de vacas Jersey y Holstein en México.

MATERIALES Y METODOS

Manejo del hato Holstein

El estudio de calidad de la leche con ganado Holstein se realizé en la Granja
Experimental de la Universidad Auténoma Chapingo (UACh), en Chapingo,
Estado de México. La Granja se localiza en los 19° 29’ latitud norte y 98° 53’
longitud oeste, a una altitud de 2,250 m. La formula climatica del area es
C(wo)(w)(i’)g, que corresponde a un clima templado sub-humedo (el mas seco
de los subhumedos). La precipitacion promedio anual es de 644.8 mm, con
lluvias en verano. La temperatura media anual varia entre 12 y 18 °C, siendo

mayo el mes mas caliente y enero el mes mas frio (Garcia, 1981).

Los animales experimentales se manejaron en corrales a cielo abierto con piso
de tierra, en los cuales se distribuyeron las vacas de acuerdo con su promedio
de produccién y dias de lactancia; agrupandose en bajas, medianas, altas
productoras. La alimentacién de las vacas consistio de una dieta integral que
contenia alfalfa verde, ensilado de maiz y concentrado comercial con 16% de
proteina cruda, lo que se asignd en cantidades diferentes de acuerdo con el
nivel de produccién y etapa de lactancia del grupo de vacas. Ademas, se

proporcionaron sales minerales comerciales y agua a libre acceso.
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Las vacas se ordenan dos veces al dia (4:00 y 14:00 h) en una sala de ordefio
en espina de pescado 3 x 3. El procedimiento de ordefio comprende el
preparado de la vaca con lavado de la ubre, seguida por la limpieza con jerga.
En la Granja se lleva a cabo un programa de prevencion y control de mastitis
por parte del personal de la misma y los casos clinicos se tratan con
antibidticos. Al secado, todas las vacas y todos los cuartos de las ubres se

someten a terapia de secado, utilizando tubos secadores comerciales.

Manejo de los hatos Jersey

Las muestras de leche de vacas individuales provinieron de los hatos en control
de produccion de la Asociacidon Mexicana de Criadores de Ganado Jersey de
Registro, A.C.; con ranchos ubicados en la zona templada y semiarida del pais.
Los hatos que contribuyeron con muestras de leche representaron sistemas de

produccion en estabulacion (3), pastoreo (2) y mixto (2).

Sistema de produccién de leche en estabulacién

La alimentacion de las vacas en este sistema fue con alfalfa verde, alfalfa
henificada, ensilado de maiz y concentrado comercial con 16% de proteina
cruda, en cantidades variables de acuerdo con el grupo de produccién. También

se proporcionan sales minerales comerciales y agua a libre acceso.

Para facilitar el manejo de la alimentacion, los animales se divieron en grupos
de acuerdo con el nivel de produccién y etapa de lactancia (altas, medias y
bajas). Las vacas se secan a los siete meses de gestacion y se les da el

tratamiento de secado en cada cuarto con los antibiéticos disponibles.
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Sistema de produccién en pastoreo

La alimentacién en este sistema de produccion consistié exclusivamente del
pastoreo rotacional de praderas cultivadas con estrella de Africa (Cynodon
nlenfuensis), pasto ballico perenne (Lolium perenne), pasto ballico anual
(Lolium multiflorum) pasto ovillo (Dactylis glomerata), pasto bromo (Bromo
diandrus), trébol blanco (Trifolium repens) y de la asociaciéon de alfalfa

(Medicago sativa) con trébol blanco (Trifolium repens).

El pastoreo rotacional comprende periodos de siete dias de ocupacion con
treinta dias de descanso en las estaciones primavera-verano; y cinco dias de
ocupacidon con 60 dias de descanso en las estaciones otofio-invierno. Para el
manejo del pastoreo, el hato se divide en dos grupos de vacas, lactantes y
secas. Las crias nacidas de estas vacas permanecen tres dias con la madre y
son enviadas a corraletas donde se les continia alimentando y, una vez
destetadas, se envian a las praderas y se integran en con el grupo de animales

jévenes.

Sistema de produccién mixto

La alimentacion de las vacas se basa en praderas cultivadas con estrella de
Africa (Cynodon nlenfuensis), pasto ballico perenne (Lolium perenne), pasto
ballico anual (Lolium multiflorum) pasto ovillo (Dactylis glomerata), pasto bromo
(Bromo diandrus) y trébol blanco (Trifolium repens). El pastoreo se lleva a cabo
en potreros divididos, en donde se mantienen los animales durante ocho horas
al dia y después se encierran en corrales, donde se les proporciona ensilado de

maiz y concentrado comercial con 16% de proteina cruda.
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Periodo experimental, analisis de laboratorio y variables

registradas

Para el hato Holstein el periodo experimental abarcé de abril de 2005 a marzo
de 2006, mientras que para los hatos Jersey el periodo fue de abril a noviembre
de 2005. Durante este tiempo se colectaron una vez por mes muestras de leche
de vacas individuales para el hato Holstein y de manera menos regular para los
hatos Jersey. En el Cuadro 16 se describen las unidades experimentales en
estudio para evaluar los efectos ambientales sobre la calidad de leche de

ganado Holstein y Jersey.

Cuadro 16. Descripcion de las unidades experimentales en estudio para evaluar
la calidad de la leche de hatos Holstein y Jersey en México.

Numero de:
Vacas Muestras de

Raza Sistema Ranchos leche
Holstein Estabulacion Establo UACh 172 3134
Jersey  Estabulacién La Perseverancia 95 95
Casa Colorada 255 338

Santa Fe 26 102

Mixto Atotonilco 174 302

El Capiro 165 165

Pastoreo Chapingo 20 354

La Mesa Xalapa 52 52

Las muestras se depositaron en viales de plastico esterilizados de 60 mL,
conteniendo una pastilla de Bronopol de 20 mg como conservador y se
conservaron a 4 °C hasta su analisis, que fue el mismo dia en que ocurrio la
colecta en el caso de las muestras de Holstein, y en promedio durante los tres
dias posteriores a la colecta para las de Jersey. Adicional a las muestras, se
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registré la produccion de leche en el dia de muestreo y la informacién de los
eventos reproductivos de las vacas. A partir de esta informacion, se calcularon
los dias en leche como la diferencia entra la fecha de muestreo y la fecha del

ultimo parto; el numero de parto, la estacion de parto y la estacion de muestreo.

Las muestras de leche se analizaron en el laboratorio de calidad de la leche del
Departamento de Zootecnia de la Universidad Autbnoma Chapingo. Se utilizé
un equipo MilkoScan FT 120 (Foss Electric, Denmark®) para la determinacién
de los porcentajes de grasa, proteina, caseina, sélidos no grasos (SNG),
sélidos totales (ST), lactosa, acido citrico, asi como los contenidos de nitrégeno
ureico en leche (NUL, mg/dL), acidos grasos libres (AGL, mmol/10 litros de
leche), y las propiedades fisicoquimicas de la leche como densidad (g/mL),
crioscopia (°C) y acidez (°D). A las muestras de leche también se les determiné
la cuenta de células somaticas (CCS, células/mL de leche) a través de la

prueba de Wisconsin.

La prueba de Wisconsin consistid en el siguiente procedimiento: se depositaron
2 mL de leche y 2 mL de reactivo para la prueba de California (Masti test'r),
previamente diluido al 50% en agua bidestilada, en tubos graduados que se
encuentran fijos a una gradilla metalica. Inmediatamente se colocé a cada tubo
un tapoén metalico perforado y se procedié a la mezcla de los componentes con
movimientos homogéneos durante 15 segundos. Una vez realizado el
mezclado, se procedidé a colocar la gradilla en posicidon invertida para permitir
durante 15 segundos el flujo de la mezcla leche-reactivo; posteriormente se

regreso la gradilla a la posicion original y se dejo reposar el residuo durante un
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minuto. Transcurrido este tiempo se midi6é, con la graduacién del tubo, el
volumen del residuo obtenido por cada muestra de leche. El numero de células
somaticas/mL de leche se obtuvo mediante la conversion del valor observado
del residuo en el tubo, con las equivalencias descritas por Thompson y Postle
(1964). La CCS asi obtenida se transformé a la escala lineal de la cuenta de
células somaticas (ELCCS), considerando las equivalencias propuestas por

Ruegg (2001).

Analisis estadistico

Los estadisticos descriptivos para las variables analizadas se obtuvieron por
separado para Holstein y Jersey, mediante el procedimiento MEANS de SAS
(SAS, 2001). Se utilizé la prueba de Tukey para la comparacién de medias
entre sistemas de produccién y rancho anidado en sistemas de produccion,

para las variables analizadas de Jersey.

Concentracion de componentes, CCS, metabolitos en leche, y propiedades

fisicoquimicas de la leche

Para el andlisis de varianza de las variables de respuesta se utilizd el
procedimiento MIXED de SAS (SAS, 2001) (Apéndice 1y 2). Para su inclusién
en el modelo estadistico, el numero de parto de la vaca se dividié en cuatro
clases (1, 2, 3y 4 o mas partos), la etapa de lactancia en tres periodos (de 7 a
100, de 101 a 200 y mayor que 200 dias) y, para el caso de la informacion de
Jersey, la estacion de muestreo se dividié en lluvias (junio a septiembre) y
secas (octubre a mayo). También se ajusté en el modelo, la produccién de

leche en el dia de muestreo (kg/vaca/dia) como covariable.
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La informacioén de concentracién de componentes, metabolitos en la leche, CCS
y propiedades fisicoquimicas, para Holstein y Jersey se analizé por separado.
Los modelos estadisticos ajustados, después de remover covariables e

interacciones de primer orden no significativas fueron los siguientes:

Para Holstein:

Yijimn = P + Ei + Pj+ M+ Oy + Vim+ by(PL- ppp) + bo(PL- pp)* + ba(PL- ppL)® +
Eijkimn

Para Jersey:

Yikmno = M + Ei + Pj+ M+ S + R(S)m + V(R S)imn + b1(PL- WpL) + ba(PL- ppL)* +
bs(PL- ppL)’ + €jkimno

Donde: Yixmn 0 Yikmno SON, respectivamente en Holstein o Jersey, los valores

que toma cada una de las variables de respuesta analizadas; u es la media

general; E; es el efecto fijo de la i-ésima etapa de lactancia (i = 1, 2, 3); P; es el

efecto fijo del j-ésimo numero de parto de la vaca (I = 1, 2, 3, 4+); M es, para

Holstein, el efecto fijo del k-ésimo mes de muestreo (k = 1, ... 12), y para Jersey

es el efecto fijo de la k-ésima estacion de muestreo (m = secas, lluvias); O, es,

para Holstein, el efecto fijo del I-ésimo ordefio (I = am, pm); S, es el efecto fijo

del I-ésimo sistema de produccién en que se manejaron los hatos Jersey (i =

estabulacion, pastoreo, mixto); R(S)m es el efecto fijo del m-ésimo rancho (m =

1,..., 7) anidado en el I-ésimo sistema de produccion; Vn, es, para Holstein, el
efecto aleatorio de la m-ésima vaca (m = 1,..., 172) ~NI (0, &7); V(R S)m e€s,
para Jersey, el efecto aleatorio de la n-ésima vaca (n = 1,..., 787) anidada en el

m-ésimo rancho y el |-ésimo sistema de produccién ~NI (O, O'VZ(RS)); by, b2 y bs,
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son, respectivamente, los coeficientes de regresion lineal, cuadratico y cubico
asociados con la produccién de leche en el dia de muestreo (PL); ppL €s la

media de la covariable PL; €jumn O €jmno SON los efectos residuales de los

modelos respectivos ~NI (0, &2).

Produccion de leche y de componentes de la leche

La produccién diaria (kg/vacal/dia) de grasa, proteina, lactosa, SNG, ST y
caseina se calculé multiplicando la produccion total de leche obtenida en el dia
de muestreo, por la concentracion del componente respectivo obtenido en ese

dia de muestreo.

La informacion de produccidn diaria de componentes para Holstein y Jersey se
analizé por separado. Los modelos estadisticos ajustados, después de remover
covariables e interacciones de primer orden no significativas fueron los

siguientes:

Para Holstein:

Yikm = M + Ei + Pj + M + V| + Dby(ELCCS- pgiccs) + ba(ELCCS- peices)? +
bs(ELCCS- peLces)® + Eijam

Para Jersey:

Yijklmno =pd+ E + Pj + M+ S+ R(S)Im + V(R S)Imn + b1(E|—CCS' UELCCS) +
b2(ELCCS- |J|5|_c;c;s)2 + b3(ELCCS- HELCCS)3 + €ijkimno

Donde: Yjjum 0 Yikmno SON, respectivamente en Holstein o Jersey, los valores
que toma cada una de las variables de respuesta analizadas; u es la media

general; E; es el efecto fijo de la i-ésima etapa de lactancia (i = 1, 2, 3); Pj es el
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efecto fijo del j-ésimo numero de parto de la vaca (I = 1, 2, 3, 4+); M es, para
Holstein el efecto fijo del k-ésimo mes de muestreo (k = 1, ... 12), y para Jersey
es el efecto fijo de la k-ésima estacion de muestreo (m = secas, lluvias); S es,
para Jersey, el efecto fijo del |I-ésimo sistema de produccién (i = estabulacién,
pastoreo, mixto); R(S)m es el efecto fijo del m-ésimo rancho (m = 1,..., 7)
anidado en el I-ésimo sistema de produccién; V, es, para Holstein el efecto

aleatorio de la I-ésima vaca (m = 1,..., 172) ~NI (0, &?2); V(R S)mn €s, para

Jersey el efecto aleatorio de la n-ésima vaca (n = 1,..., 787) anidada en el m-

ésimo rancho y el I-ésimo sistema de produccion ~NI (0, O-VZ(RS)); by, b2 y bs,

son, respectivamente, los coeficientes de regresion lineal, cuadratico y cubico
asociados con la escala lineal de la cuenta de células somaticas registrada en

el dia de muestreo; PeLccs es la media de la covariable ELCCS;  €jjum O €jjkimno

son los residuales de los modelos respectivos ~NI (0, o).

indice de constancia

Una vez obtenido el modelo de mejor ajuste se estimaron los componentes de
varianza para los efectos aleatorios de vaca y residual. Con estos
componentes se estimd el indice de constancia o repetibilidad (r) para las

variables de respuesta, utilizando la siguiente expresion (Becker, 1984):

Donde:

f = estimador del indice de constancia o repetibilidad,
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A 2
Gv = estimador del componente de varianza de vaca,

A2

O = estimador del componente de varianza residual.

El error estandar aproximado del indice de constancia [S.E. (f)] se obtuvo

mediante la siguiente expresion, descrita por Becker (1984):

\/2(m.—1)(1—f)2[1+(k1 1]’

kZ(m.—N)(N-1)

S.E(F)

12

Donde:

S .E .(r) = error estandar del indice de constancia o repetibilidad,

M. = ndmero total de observaciones,
2
" :(1)[m._[2 m, J] ,
N -1 m.

N = Namero total de vacas involucradas en el estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 17, se resumen los estadisticos descriptivos para los dias en

lactancia (DEL) y cada una de las variables de calidad de leche evaluadas para

cada raza de la vaca.
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Cuadro 17. Estadisticos descriptivos para dias en leche, componentes,
metabolitos y propiedades fisicoquimicas de la leche de vacas Jersey y Holstein

en México.
Variable' n Minimo  Maximo Media D. estandar CV (%)
Jersey
DEL 1223 7.0 600.0 176.4 115.9 65.7
Grasa (%) 1067 0.48 8.92 4.36 1.14 26.2
Proteina (%) 1064 2.65 4.92 3.70 0.41 11.1
Lactosa (%) 1061 3.02 5.21 4.48 0.30 6.8
ST (%) 1064 8.69 18.68 13.6 1.39 10.3
SNG (%) 1065 7.15 10.56 9.16 0.52 5.7
Caseina (%) 1067 1.69 3.98 2.92 0.32 11.1
indice de caseina 1065 0.61 0.87 0.79 0.03 3.9
Acido citrico (%) 1067 0.06 0.30 0.17 0.03 19.0
AGL (mmol/10 1) 1054 0.05 2.58 1.02 0.44 43.0
NUL (mg/dL) 1066 4.09 30.59 18.20 4.26 23.4
Acidez °D 1064 11.25 29.95 18.76 2.78 14.8
Densidad (g/mL) 1065 1.0207 1.038 1.031 0.0022 0.2
Crioscopia (°C) 1067 -0.7153 -0.404 -0.571 0.0390 6.8
CCS (miles de células/mL) 1065 12.5 2280.0 100.4 218.6 217.8
ELCCS 1221 0.0 8.0 2.01 14 69.0
Holstein

DEL 3066 7.0 600.0 210.6 134.3 63.8
Grasa (%) 3066 0.34 8.52 3.08 1.06 34.5
Proteina (%) 3061 2.13 4.92 3.19 0.39 12.2
Lactosa (%) 3066 3.05 5.45 4.59 0.25 55
ST (%) 3066 8.91 18.74 11.88 1.23 104
SNG (%) 3066 6.09 13.83 8.67 0.51 59
Caseina (%) 3062 1.49 3.96 2.53 0.31 12.3
indice de caseina 3060 0.66 0.89 0.79 0.03 3.2
Acido citrico (%) 3064 0.07 0.28 0.15 0.03 21.3
AGL (mmol/10 1) 2845 0.00 2.73 0.60 0.40 66.5
NUL (mg/dL) 3062 0.41 39.70 19.29 4.31 22.3
Acidez °D 3063 5.36 28.73 15.27 2.55 16.7
Densidad (g/mL) 3066 1.019 1.043 1.031 0.002 0.2
Crioscopia (°C) 3066 -0.740 -0.390 -0.531 0.035 6.7
CCS (miles de células/mL) 3066 12.5 2280.0 1721 338.1 196.5
ELCCS 3066 0.0 8.0 2.47 1.7 68.9

'DEL= Dias en lactancia en el dia de muestreo; ST = Sodlidos totales; SNG = Sélidos no grasos; indice de
caseina= Caseina (%)/Proteina (%); AGL = Acidos grasos libres; NUL = Nitrogeno ureico en leche; °D=
Grados Dornic; CCS = Cuenta de células somaticas; ELCCS = Escala lineal de la cuenta de células

somaticas.
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Los estadisticos descriptivos para produccion de leche y de componentes en el
dia de muestreo se resumen en el Cuadro 18. La produccion media de leche en
el dia de muestreo de vacas Holstein y Jersey fue 21.8+8.10 y 13.2+5.76,
respectivamente. La mayor produccion de componentes de la leche de vacas

Holstein se debio principalmente a la mayor produccion de leche de esta raza.

Cuadro 18. Estadisticos descriptivos para la produccion diaria de leche y de
componentes de la leche en el dia de muestreo de vacas Jersey y Holstein en
México.

Variable' n Minimo Maximo Media D. estandar CV (%)
Jersey
Grasa (kg) 1104 0.038 1.604 0.575 0.26 45.3
Proteina (kg) 1104 0.050 1.518 0.495 0.21 42.7
Lactosa (kg) 1104 0.035 2.169 0.612 0.29 46.6
ST (kg) 1104 0.144 5.443 1.826 0.78 42.8
SNG (kg) 1104 0.095 4.154 1.241 0.55 44.5
Caseina (kg) 1104 0.033 1.241 0.391 0.17 43.7
Leche (kg) 1278 1.2 44.0 13.2 5.76 43.6
Holstein
Grasa (kg) 1623 0.036 1.693 0.641 0.25 38.3
Proteina (kg) 1623 0.038 1.397 0.685 0.24 34.4
Lactosa (kg) 1623 0.034 2.263 1.003 0.39 38.9
ST (kg) 1623 0.117 5.319 2.550 0.89 34.9
SNG (kg) 1623 0.078 4.068 1.881 0.69 36.8
Caseina (kg) 1623 0.026 1.126 0.544 0.19 35.0
Leche (kg) 1612 3.0 48.0 21.8 8.10 37.1

'ST= Solidos totales; SNG= Sélidos no grasos

Factores asociados con la calidad de la leche

En los Cuadros 19, 20 y 21 se presentan los valores de probabilidad para los
efectos fijos, interacciones de primer orden y covariables incluidos en los

modelos para cada una de las variables analizadas.
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Cuadro 19. Nivel de significancia (probabilidad) de los efectos considerados en
las variables de concentracion de componentes en la leche de vacas Jersey y
Holstein en México.

Variable' ] ]
Grasa Proteina ST SNG Lactosa Caseina Indicede Acido
Efecto (%) (%) (%) (%) (%) (%) caseina_citrico (%)
Jersey
Sistema de produccion (S) <.0001 <.0001 0.0006 <.0001 0.0002 <.0001 0.6132 <.0001
Rancho(Sistema) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0002
Etapa de lactancia (E) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0026 <.0001 0.2339 0.0121
Numero de Parto (P) 0.6820 <.0001 0.6185 0.0024 <.0001 0.0502 <.0001 0.0864
Estacion de muestreo (M) <.0001 0.0002 <.0001 0.0149 0.8784 0.0002 0.0089 0.0620
S'’E e <.0001 0.0413 0.0006  ------ <.0001 - -
S*P 0.0097 - 0.0114 - 0.0008  ------ 0.0005 -
s*sM e <.0001 0.0275 0.0052  ----- 0.0016  -—---- <.0001
Ep 0.0349 - - 0.0075 - 0.0039 -
Y T 0.0318
Produccién de leche (PL)
Lineal 0.0089 <.0001 0.0247  --—-- <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Cuadratico - e 0.0168  --—--- 0.0012 - 0.0002  --—--
Cubico e e 0.0368  ------ 0.0053  --—--- 0.0018  --—--
Holstein
Etapa de lactancia (E) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0057 <.0001 <.0001 <.0001
Numero de parto (P) 0.8674 0.1583 0.3725 0.0001 <.0001 0.0030 <.0001 0.0056
Mes de muestreo (M) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Ordefio (O) 0.0129 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
E*P 0.0030 <.0001 <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 <.0001 0.0007
EEMF e <.0001  --—-- <.0001 - <.0001  0.0133 0.0087
EXO e e e 0.0376 - e e e
PM e 0.0003  ------ 0.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
PO e e e e e e 0.0378 -
M*O <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001  -—-—--
Produccion de leche (PL)
Lineal <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001  -——--
Cuadratico 0.0269 0.0002 0.0167  --—---- <.0001 0.0366 <.0001 -
Cubico  eemem e e e 0.0002  ------ e e

'ST= Solidos totales; SNG= Solidos no grasos; indice de caseina= Caseina (%)/Proteina (%).

85



Cuadro 20. Nivel de significancia (probabilidad) de los efectos considerados en
las propiedades fisicoquimicas, metabolitos y cuenta de células somaticas en
leche de vacas Jersey y Holstein en México.

Variable'
Crioscopia Densidad Acidez NUL
Efecto (°C) (g mL-1) (°D) (mg/dL)  AGL CCS ELCCS
Jersey
Sistema de produccion (S) 0.0017 <.0001 0.1713 0.0160 <.0001 <.0001 <.0001
Rancho(Sistema) <.0001 <.0001 0.5249 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Etapa de lactancia (E) <.0001 0.2760 <.0001 0.2854 0.0454 0.8537 0.3514
Numero de Parto (P) 0.1802 <.0001 0.1453 0.1057 0.1474 0.8023 0.8409
Estacion de muestreo (M) 0.0017 0.9801 <.0001 0.1315 <.0001 0.0142 <.0001
S*E 0.00388 - e e e e <.0001
S*P 0.0004 - @ 0.0422 - - -
S*M 0.0266 --—-- 0.0002 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
E'P e e e e e 0.0230 0.0265
EXM e e e e e e 0.0075
P*M 0.0321 - e 0.0029 - e e
Produccion de leche (PL)
Lineal 0.0010 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 - -
Cuadratico - e e 0.0003 0.0110 - -
Holstein
Etapa de lactancia (E) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0052 0.5910 0.7454
Numero de parto (P) <.0001 <.0001 0.0644 <.0001 0.4619 <.0001 0.0002
Mes de muestreo (M) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Ordefio (O) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0003 0.6850 0.5617
E*P <.0001 0.0441 <.0001 <000t —/— T T
E*M <.0001 0.0220 <.0001 <000t -—/ T
e T/ T 0.006¢6 — T T
P*M 0.0008 0.0038 <.0001 <.0001 0.0126 <.0001 0.0146
pc e e e 0.0132  -—- - e
M*O <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0216 0.0004
Produccion de leche (PL)
Lineal <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 - -
Cuadratico 0.0038 0.0054 - - <.0001 - e
Cubico e 0.0332 @ - e eemeem e e

'NUL= Nitrégeno ureico en leche; AGL= Acidos grasos libres (mmol/10 | de leche); CCS= cuenta de
células somaticas (Células/mL); ELCCS= Escala lineal de la cuenta de células somaticas; °D= Grados
Dornic.
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Cuadro 21. Nivel de significancia (probabilidad) de los efectos considerados en
la produccion de leche y de componentes en el dia de muestreo de vacas
Jersey y Holstein en México.

Variable' (kg/vaca/dia)

Efecto Grasa Proteina  Lactosa ST SNG Caseina  Leche
Jersey

Sistema de produccion (S) 0.0189 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Rancho(Sistema) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Etapa de lactancia (E) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Numero de Parto (P) 0.0001 <.0001 0.0013 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Estacion de muestreo (M) <.0001 0.0091 0.0992 0.0030 0.0301 0.0071 0.0182
S*E 0.0112 0.0002 0.0011 0.0015 0.0004 0.0002 <.0001
S*P 0.0154  -——-- 0.0112  0.0200 0.0246 0.0344 0.0109
S*M 0.0364 0.0322 0.0162 0.0314 0.0298 0.0226 <.0001
E*P 0.0095 <.0001 0.0028 0.0006 0.0005 0.0002 <.0001
ELCCS

Lineal e e e e e e 0.0173

Holstein

Etapa de lactancia ( E) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Numero de parto (P) 0.0013 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Mes de muestreo (M) <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
E*P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
ELCCS

Lineal 0.0172 0.0019 0.0025 0.0018 0.0026 0.0009 0.0020

Cuadratico 0.0077 0.0078 0.0058 0.0034 0.0078 0.0035 0.0057

'ST= Solidos totales; SNG= Solidos no grasos; ELCCS= Escala lineal de la cuenta de células somaticas.

Concentracion de componentes

El efecto de algunos factores ambientales y de la covariable produccién de
leche en el dia de muestreo, en el indice de caseina y porcentajes de grasa,
proteina, sdlidos totales (ST), sélidos no grasos (SNG), lactosa, caseina y acido

citrico se discute a continuacion.

Sistema de produccién

El efecto de sistema de produccion y sus interacciones solo se incluyeron en el

modelo que se ajustdé para analizar la informacion de calidad de leche de
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Jersey. Con excepcion del indice de caseina, el resto de las variables
analizadas estuvieron influenciadas (P<0.01) por este efecto. Los porcentajes
mas altos de proteina (3.8%), SNG (9.2%) y caseina (3.0%) fueron para las
muestras de leche de vacas manejadas en sistema de producciéon en
estabulacioén, y los mas bajos para las muestras de vacas en pastoreo. Sin
embargo, las concentraciones de grasa y ST fueron 11 y 4% mas altos en
muestras de vacas en sistema mixto que en estabulacion (Cuadro 22). Dicha
variacion entre sistemas de produccion se debid posiblemente a la alimentacion
diferente que recibieron las vacas en cada sistema de produccion. Los valores
obtenidos para concentracion de componentes en la leche en lo tres sistemas

de produccién estudiados fueron superiores a lo reportado por Hazard (1997).

La interaccion sistema de produccion con numero de parto fue importante
(P<0.01) para indice de caseina y porcentaje de lactosa; ambas variables
fueron mayores en el sistema de produccion mixto en la primera lactancia y
mayores en estabulacion en la tercera y cuarta a mas lactancias (ver Apéndice

3).

Rancho anidado en sistema de produccién

Al igual que el efecto de sistema de produccion, el efecto de rancho solo se
ajusté en el modelo que se utilizd para analizar la informacion de calidad de
leche de Jersey. Todas las variables de concentracion de componentes de la
leche de Jersey estuvieron influenciadas (P<0.001) por el efecto de rancho
anidado en sistema de produccion. En general, los valores mas altos para
grasa, ST, SNG y caseina fueron para las muestras de leche del rancho
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‘Chapingo’ manejado en pastoreo, y los mas bajos para el rancho ‘La Mesa’

manejado igualmente en pastoreo (Cuadro 22).

Cuadro 22. Medias de cuadrados minimos (xEE) para los sistemas de
produccion y ranchos, en las variables de concentracion de componentes en la
leche de vacas Jersey en México.

Variable'
Grasa Proteina ST SNG Caseina Acido
Efecto (%) (%) (%) (%) (%) citrico (%)
Sistema
Estabulacion 4.0£0.07°  3.840.03* 13.2+0.13° 9.240.05° 2.95+0.03°  0.16+0.00°
Mixto 45$0.05° 3.6£0.01° 13.7+0.06° 9.0+0.02°  2.81+0.01®  0.18+0.00°
Pastoreo 43+0.09° 3.7#0.03° 13.3x0.12° 8.9+0.05° 2.86+0.03°  0.16+0.00°
Rancho (Sistema)
Estabulacion
La Perseverancia 4.2+0.11%  4.0+0.05° 13.6£0.22* 9.5+0.07°  3.13+0.04°  0.15%0.00°
Casa Colorada 3.6£0.07°  3.6£0.05° 12.7+0.18° 9.1+0.06°  2.80%0.04° 0.16+0.00°
SANTA FE 43+0.13°  3.7#0.05° 13.4%0.17° 9.2+0.07°  2.92+0.04°  0.17+0.00°
Mixto
Atotonilco 45+0.06° 3.6£0.02° 13.6+0.07° 9.0£0.03°  2.81+0.02°  0.18+0.00°
El Capiro 4.6:0.08° 3.6£0.03% 13.7+0.10° 9.0+0.04° 2.81#0.02°  0.18+0.00°
Pastoreo
Chapingo 4.9+0.10°  3.9+0.04° 14.2+0.13% 9.4+0.06°  3.10£0.04°  0.16x0.00°
La Mesa 3.7+0.15°  3.5+0.06° 12.4+0.22° 8.5+0.08°  2.62+0.05°  0.16+0.00°

Medias dentro de efecto con distinta literal, son diferentes (P < 0.05).

'ST= Solidos totales; SNG= Solidos no grasos.

Etapa de lactancia

Con excepcidn del indice de caseina para el caso de las muestras de leche de

Jersey, todas las variables analizadas de Jersey y Holstein estuvieron

influenciadas (P<0.05) por la etapa de lactancia. En general, los porcentajes

mas altos de grasa, proteina, ST, SNG y caseina fueron para las muestras de

leche de vacas Jersey que se encontraban en la tercera etapa de la lactancia

(>200 dias en lactancia), y los mas bajos fueron para las muestras de leche de
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vacas en la primera etapa de lactancia (7 a 100 dias en lactancia). Dicho
resultado se debid posiblemente a que después de los 200 dias en lactancia, la
produccion de leche disminuyd y por lo tanto estaba mas concentrada. Este

efecto interacciond con otros, en algunas de las variables analizadas.

Para el caso de Holstein la interaccion etapa de lactancia con numero de parto
fue importante (P<0.01) en todas las variables analizadas. El porcentaje de
grasa mas alto fue para la muestra de leche de vacas que se encontraban en la
primera etapa de lactancia (7 a 100 dias en lactancia); los porcentajes mas
altos de proteina, SNG y caseina fueron para las muestras de leche de vacas
que se encontraban en la tercera etapa de lactancia (>200 dias en lactancia), y
mas bajos para las muestras de leche de vacas en la primera etapa de
lactancia. Mientras que los porcentajes mas altos de lactosa y ST fueron para
las muestras de vacas de uno y dos partos que se encontraban en la tercera
etapa de lactancia (>200 dias en lactancia) y se modifica para la leche de vacas
del tres, cuatro a mas partos, donde dichas variables fueron mas altas para la
leche de vacas que se encontraban en la primera etapa de lactancia (7 a 100

dias en lactancia) (ver Apéndice 4)

Al respecto, Luquet et al. (1991) mencionaron que la concentracién de caseina
aumenta a lo largo de la lactancia, mientras que el indice de caseina varia muy
poco. En un estudio realizado por Roche (2003), se estimd que la concentraciéon
de grasa y proteina disminuyeron en la primera etapa de la lactancia, entre la
1a y 10a semana, y aumentd hacia el final de ésta; mientras que la

concentracion de lactosa sigue una tendencia semejante a la produccién de
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leche; lo cual es similar a lo estimado por otros autores (Lee et al., 1997;

Morales, 1999).

Numero de parto

Para el caso de las muestras de Jersey, el efecto de numero de parto fue
importante (P<0.01) para el indice de caseina y los porcentajes de proteina,
SNG y lactosa. Las concentraciones mas altas de SNG (9.1%) y lactosa (4.5%)
fueron para las muestras de leche de vacas de segundo parto, y mas bajas para
la leche de vacas de tercer parto; mientras que el porcentaje mas alto de
proteina fue para las muestras de leche de vacas de cuatro o mas partos y el

indice de caseina fue mas alto en la leche de vacas de primer parto.

Para el porcentaje de acido citrico en la leche de Jersey, la interaccion de
numero de parto con estacion de muestreo fue importante (P<0.05), dicha
variable fue mas alto en la leche de vacas de uno, dos y cuatro o0 mas partos en

la época de secas (ver Apéndice 3).

Con excepcion de los porcentaje de grasa, proteina y ST, el resto de las
variables analizadas en las muestras de leche de Holstein estuvieron
influenciadas (P<0.01) por el numero de parto. En general, los porcentajes mas
altos de SNG (8.7%), caseina (2.5%), lactosa (4.7%), acido citrico (0.16%) y el
indice de caseina (0.80) fueron para las muestras de leche de vacas de primer
parto, y los mas bajos para las muestras de leche de vacas de 4 o mas partos.
Estos resultados se pueden relacionar con la produccion de leche; las vacas de
primer parto produjeron menos cantidad de leche y mas concentrada en

componentes que las vacas de 4 o mas partos.
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Al respecto, Alais (1997) menciona que la leche empobrece progresivamente en
el curso de las lactancias sucesivas, y con mas intensidad a partir de la 5% 6 6°
lactancia. Morales (1999) senala que hay una disminucién en el porcentaje de
grasa de 0.2% al pasar de cinco lactancias, mientras que la proteina, y en

especial la fraccion caseina, disminuyen en vacas de mas de tres lactancias.

Estacion de muestreo

El efecto de la estacion de muestreo y sus interacciones solo se incluyeron en
el modelo que se ajusto, para analizar la informacion de calidad de leche de
Jersey. Con excepcidn de los porcentajes de lactosa y acido citrico, el resto de
las variables estudiadas estuvieron influenciadas (P<0.05) por este efecto. En
general, las concentraciones mas altas de grasa (4.4%), proteina (3.7%), ST
(13.7%), SNG (9.1%) y caseina (2.9%) fueron para las muestras de leche en
época de secas. Al respecto, White et al. (2002) mencionaron que los factores
ambientales que se presentan a lo largo del afno, en la mayoria de los casos
influyen directamente en el nivel de consumo de los animales, dando como
resultado variaciones significativas en la produccion de leche y en la
composicion de la misma. Lo referente al presente estudio, la mayor
concentracion de los componentes de la leche en época de secas coincide con

la menor produccién de leche.

Mes de muestreo

El efecto de mes de muestreo y sus interacciones solo se incluyeron en el

modelo que se ajustdé para analizar la informacion de calidad de leche de
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Holstein. Todas las variables analizadas estuvieron influenciadas (P<0.01) por
este efecto. Con excepcion de acido citrico, la interaccion de mes de muestreo
con ordeno fue importante (P<0.01) en el resto las variables analizadas. En
general, el indice de caseina (0.81), y los porcentajes de grasa (3.7), ST (12.6),
SNG (8.9) y caseina (2.6) mas altos fueron para las muestras de leche
colectadas en enero (mes 10) durante el ordefio vespertino, que corresponderia
a la época seca del afio, lo que coincide con lo reportado por Pefia (2002). Sin
embargo, dichas variables analizadas se modifican a través del afio y la hora de

ordefo de las vacas (ver Apéndice 4).

Ordefo

Al igual que el efecto de mes de muestreo, el efecto de ordefio sblo se ajusto
para analizar la informacién de calidad de leche de Holstein. Todas las variables
analizadas estuvieron influenciadas (P<0.05) por este efecto, lo que coincide
con lo encontrado por Acosta (2006) en un estudio que realiz6 con vacas
Holstein en confinamiento y pastoreo. Los valores mas altos para los
porcentajes de grasa (3.0%), proteina (3.2%), ST (11.8%) y SNG (8.7%)
encontrados en el presente estudio, fueron para las muestras de leche del

ordefo vespertino, comparados con el ordefio matutino.

Produccion de leche en el dia de muestreo

La covariable produccién de leche en el dia de muestreo para el caso de

Jersey, afecté (P<0.05) de manera lineal a los porcentajes de grasa, proteina,
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caseina y acido citrico; y en su forma cubica fue importante (P<0.05) para el

indice de caseina y para los porcentaje de ST y lactosa.

Para el caso de Holstein, la covariable produccion de leche en el dia de
muestreo afecté (P<0.001) de manera lineal al porcentaje de SNG. En su forma
cuadratica fue importante (P<0.05) para el indice de caseina y los porcentajes
de grasa, proteina, ST y caseina. Asi, en su forma cubica sélo fue importante (P

< 0.05) para el porcentaje de lactosa.

En la Figura 3 se muestra el efecto de la produccion de leche en la
concentracion de grasa, proteina y lactosa en leche de vacas Holstein y Jersey.
En ambas razas, la concentracion de grasa y proteina en la leche disminuy6 a
medida que incrementd la produccion de leche, mientras que la concentracién
de lactosa incrementd. Dicho resultado se debié posiblemente a que, a mayor
cantidad de leche producida, ésta se encuentra mas diluida. Estos resultados

concuerdan con lo observado por Morales (1999).

a) b)
-+ Grasa=4.1-0.133*PL + 0.002PL® e T L
R = “p| +p) 2 ) 3 - ina=4.0-0.
81 Lactosa =4.2 +0.072°PL - 0.004"PL" + 0.00008"PL 551 . - Lactosa = 4.0 + 0.07167 * PL - 0.00321 * PL% + 0.000054 * PL®
; Proteina = 3.6 - 0.047*PL + 0.001*PL
X 5.0
9 61 P (0]
i) g T 1
= 54 .- - g 4.5
g 4 - < .
[ £ 4047,
3] \_/
e 351
24 e
1 . ; ; ; y 3.0 . . —
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40
Produccién de leche en el dia de muestreo (kg/v/d) Produccién de leche en el dia de muestreo (ka/v/d)

Figura 3. Efecto de la produccion de leche en el dia de muestreo sobre la concentracion de
grasa, proteina y lactosa en leche de vacas Holstein (a) y Jersey (b) en México.

94



En la Figura 4 se muestra el efecto de la produccion de leche en la
concentracion de ST y caseina de la leche de Jersey. Al incrementar la
produccion de leche, la concentracion de dichos componentes disminuyd,

debido a que la leche se encontraba mas diluida.

a) 3.2, b)
13.6
S y =12.8 + 0.1595*PL - 0.01092*PL? + 0.000184*PL° 3.14
%’ 13.4 __ 3.04
= R y=3.0-0.0122*PL
g < 2.9
o 13.2 o
§ g 2.8
& 13.04 S 271
2.6
12.8+
2.5
12.6 T T T 1 24 T T T 1
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Produccion de leche en el dia de muestreo (kg/v/d) Produccién de leche en el dia de muestreo (kg/v/d)

Figura 4. Efecto de la produccion de leche en el dia de muestreo sobre la concentracion de
solidos totales (ST) (a) y caseina (b) en leche de vacas Jersey en México.

En la Figura 5 se muestra el efecto de la produccion de leche en la
concentracion de SNG, ST y caseina de la leche de Holstein. Al incrementar la

produccion de leche la concentracion de dichos componentes disminuyo.

a)
-~ -SNG=8.8-0.01517*PL b)
144 2 2.7
——ST=13.0-0.158"PL + 0.002*PL :
131 264
124 _
2 ] 25
g 1] et y =2.7 - 0.0274*PL + 0.0004*PL?
g R 244
5 101 g =
9] O 23
e 2.2
7 " y y y , 2.1 . : ; ; ,
0 10 20 30 40 50 "0 10 20 30 40 50

Produccion de leche en el dia de muestreo (kg/v/d) Produccion de leche en el dia de muestreo (kg/v/d)

Figura 5. Efecto de la produccion de leche en el dia de muestreo sobre la concentracion de

sélidos no grasos (SNG) y sdlidos totales (ST) (a), y caseina (b) en leche de vacas Holstein en
México.
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Propiedades fisicoquimicas de la leche, metabolitos y CCS

A continuacién se discute el efecto de algunos factores ambientales y la
covariable produccion de leche en el dia de muestreo, en la crioscopia,
densidad, acidez de la leche, asi como en el contenido de nitrégeno ureico en
leche (NUL), la concentracion de acidos grasos libres (AGL), la cuenta de
células somaticas (CCS) y la escala lineal de la cuenta de células somaticas

(ELCCS) (Cuadro 19).

Sistema de produccidn

Con excepcion de la acidez de la leche, el resto de las variables analizadas
estuvieron influenciadas (P<0.05) por el sistema de produccion en que fueron
manejadas las vacas Jersey. La leche de vacas manejadas en confinamiento
total presento el valor mas alto de densidad (1.032 g/mL). El contenido mas alto
de NUL (19.24 mg/dL) y la mayor cuenta de células somaticas (169.97 x 10°
células/mL) se encontraron en la leche de vacas en pastoreo; mientras que la
concentracion mas alta de AGL (1.23 mmol/10 L de leche) se observo en leche

de vacas manejadas en sistema mixto (Cuadro 23).

El contenido de NUL en leche en los tres sistemas de produccion estudiados
fue superior a 18.2 mg/dL. Al respecto, Pefia (2002) menciona que contenidos
de NUL por arriba de 18 mg/dL indican desperdicio de N y puede afectar la
reproduccién (baja tasa de concepcion y bajos indices de prefiez). Las
concentraciones maximas y minimas deseables de NUL varian de acuerdo con

el criterio de diferentes investigadores. Harris (1995) sugiere niveles maximos
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de 18 mg/dL y minimos de 12 mg/dL, mientras que Roseler et al. (1993)

sugieren valores de 15 mg/dL para evitar problemas reproductivos.

Rancho anidado en sistema de produccién

Con excepcion de la acidez de la leche, el resto de las variables analizadas
estuvieron influenciadas (P < 0.01) por rancho anidado en sistema de
produccion. La leche proveniente del rancho “La Mesa”, manejado en pastoreo,
presentd el mayor contenido de NUL (22.04 mg/dL) y la mayor CCS (220.61 x
10® células/mL), comparada con la leche proveniente del resto de los ranchos

anidados en sistemas de produccion estudiados (Cuadro 23).

Cuadro 23. Medias de cuadrados minimos (xEE) para los sistemas de
produccion y ranchos en las propiedades fisicoquimicas, metabolitos y cuenta
de células somaticas en leche de vacas Jersey y Holstein en México.

Efecto Variable'
AGL
Densidad Acidez NUL (mmol/10L CCS (x 10°
(g/mL) (°D) (mg/dL) de leche)  células/mL)
Sistema
Estabulacion 1.032+0.00° 18.62+0.25°  18.97+0.41°  0.76+0.04° 19.45+23.13°
Mixto 1.030+0.00°  18.43+0.13%  18.24+0.18° 1.23+0.02®°  121.12+10.42°
Pastoreo 1.031£0.00° 17.99+0.24®°  19.24+0.34*> 0.94+0.03°  169.97+18.11°
Rancho (Sistema)
Estabulado
Perseverancia 1.033+0.00° 18.29+0.40°  18.58+0.67"  0.56%0.06° 43.38+36.58°
Casa Colorada 1.032+0.00° 18.38+0.33%  21.33+0.57°  0.67%0.05' 49.24+32.53°
SANTA FE 1.031+0.00°  19.15+0.36°  17.00£0.52°" 1.06+0.04°  150.96+29.63"
Mixto
Atotonilco 1.031+0.00°  18.49+0.16°  19.69+0.22°  1.25+0.02°  108.80+12.61°
El Capiro 1.030£0.00°  18.3610.20°  16.78+0.30"  1.21+0.03°  133.44+16.57°
Pastoreo
Chapingo 1.031+0.00°  17.87+0.34°  16.45+0.35° 0.73+0.04°  119.32+18.01°
La Mesa 1.030+£0.00°  18.11+0.38°  22.04+0.62° 1.15+0.06°  220.61+34.51°

Medias dentro de efecto con distinta literal, son diferentes (P < 0.05).

'NUL= Nitrogeno ureico en leche; AGL= Acidos grasos libres; CCS= Cuenta de células somaticas.
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Etapa de lactancia

El efecto de la etapa de lactancia para el caso de Jersey fue importante
(P<0.05) para la concentracion de AGL, la crioscopia y la acidez de la leche.
En promedio el valor de crioscopia (-0.575 °C) fue menor (i.e., mas alejado de
cero) para las muestras de leche de vacas que tenian mas de 200 dias en
lactancia, y mas alto para la leche de vacas de 7 a 100 dias en lactancia (-0.546
°C). La acidez (19.6 °D) y la concentracion de AGL (1 mmol/10 L de leche) mas
altas fueron para las muestras de leche de vacas de mas de 200 dias en

lactancia, y las mas bajas las de 7 a 100 dias en lactancia.

Con excepcion de la CCS y la ELCCS, el resto de las variables analizadas
estuvieron influenciadas (P < 0.01) por la etapa de lactancia, para el caso de
las muestras de leche de Holstein. En general, la acidez de leche (15.7 °D), el
contenido de NUL (19.5 mg/dL) y la concentracion de AGL (0.6 mmol/10 L de
leche) mas altos, fueron para las muestras de leche de vacas de mas de 200

dias en lactancia, y los mas bajos para las de 7 a 100 dias en lactancia.

En un estudio realizado por Taverna (2000), se estimo un efecto significativo de
la etapa de lactancia en la concentracién de AGL en la leche, que incrementa a
medida que avanza la lactancia; ademas, menciona que los efectos mas
marcados en la concentracion de AGL se producen en los casos donde
interactuan los factores de momento de lactancia, la gestacion y el nivel de
produccion de leche. Pefa (2002) encontr6 que a medida que avanza la

lactancia incrementa el contenido de NUL en leche.
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NuUmero de parto

El efecto de numero de parto para el caso de Jersey solo influyé (P<0.01) en la
acidez de la leche. Asi, para el contenido de NUL vy la crioscopia de la leche fue
importante (P<0.05) la interaccion de numero de parto con estacion de
muestreo. El valor mas alto de acidez (18.6 °D) fue para las muestras de leche
de vacas de segundo parto y el mas bajo para las vacas de primer parto (18.1

°D).

Con excepcion de la acidez de la leche y la concentracion de AGL, el resto de
las variables analizadas estuvieron influenciadas (P < 0.01) por el numero de
parto, para el caso de las muestras de leche de Holstein. En promedio el valor
de crioscopia (-0.537 °C) fue menor (i.e., mas alejado de cero) para las
muestras de leche de vacas de un parto, y mas alto para la leche de vacas de 4
0 mas partos. El contenido de NUL mas alto (20.3 mg/dL) fue para las muestras
de leche de vacas de primer parto y el mas bajo (18.2 mg/dL) para leche de
vacas de 4 a mas partos; mientras que la CCS mas alta (283 x 10° células/mL
de leche) fue para las muestras de leche de vacas de 4 a mas partos y la mas
baja (154 x 10° células/mL de leche) para la leche de vacas de primer parto. En
general, las vacas con mayor numero de parto presentaron CCS mas elevadas,

lo que es similar a lo observado por Barkema et al. (1982).

Estacion de muestreo

Con excepcion de la densidad de la leche y el contenido de NUL, el resto de las
variables estuvieron influenciadas (P< 0.05) por la estacion del afo en que se

muestred la leche de Jersey. La concentracion de AGL (1.1 mmol/10 L de
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leche) y la CCS (133 x 102 células/mL) mas altas fueron para las muestras de
leche en la estacién seca del afo (octubre a mayo) y las mas bajas en la

estacion de lluvias (junio a septiembre).

Mes de muestreo

El efecto de mes del afio en que se muestred la leche de Holstein, al igual que
la interaccion de primer orden de este efecto con ordefio, afectaron (P < 0.05) a
todas las variables analizadas. Los valores mas altos de acidez (15.7 °D), NUL
(26.2 mg/dL), AGL (1.3 mmol/10 L de leche) y CCS (458 x 10° células/mL)
fueron para las muestras de leche del mes de octubre, y los mas bajos para el
mes de septiembre en acidez (13.9 °D), julio en NUL (16.5 mg/dL), diciembre en
AGL (0.7 mmol/10 L de leche) y abril en la CCS (79 x 10° células/mL).
Finalmente el valor mas bajo de crioscopia (-0.544 °C) fue para la muestras de
leche del mes de enero y el mas alto (-0.507 °C) para las muestras de octubre;
dichas variables varian en los diferentes meses del ano dependiendo del

horario de ordefio (ver Apéndice 3).

Con respecto al contenido mas alto de NUL obtenido en este estudio para las
muestras de leche del mes de octubre, no coincide con lo encontrado por
Pedraza et al. (2006) en un estudio realizado con ganado Holstein; encontrando
que el contenido de NUL en leche es mayor en primavera, el cual coincide con
lo reportado por Pefia (2002). Los resultados observados por dichos autores,
los atribuyen a que durante la primavera, las vacas consumieron mayor
cantidad de forraje y por ende mayor cantidad de proteina cruda en la dieta. Por
el contrario, los resultados obtenidos en la presente investigacion, se debieron
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posiblemente a que la falta de forraje durante los meses de invierno conlleva a
una mayor suplementacion energético-proteinico a los animales y por lo tanto,

mayor excrecion de urea hacia la glandula mamaria.

Orderfio

Con excepcion del contenido de NUL y la densidad de la leche, el resto de las
variables analizadas estuvieron influenciadas (P<0.05) por ordefio de la vaca,
para el caso de Holstein. El valor mas alto de acidez (15 °D) fue para las
muestras de leche del ordefio vespertino. Finalmente, los valores mas altos de
AGL (0.6 mmol/10 L de leche) y CCS (196 x 10° células/mL) fueron para las
muestras de leche del ordefio matutino, y mas bajos para el ordefio vespertino
(0.5 mmol/10 L de leche y 191 x 10° células/mL, respectivamente). Sin
embargo, dichas variables varian durante los diferentes meses del afio (ver

Apéndice 4).

Al respecto, Taverna (2000) observdé que no se manifestaban diferencias
marcadas en la concentracion de AGL en leche del ordeio matutino vy
vespertino. Ademas, sefiala que la aplicacion de intervalos entre ordefios
desiguales, provoca un leve incremento de la concentracion de AGL en la leche
obtenida después del intervalo mas corto (normalmente asociado al ordefio
vespertino). Este efecto se acentua cuando los intervalos son mas amplios y en
la leche que presenta un alto potencial lipolitico (fin de lactancia y/o un reducido

nivel de produccion de leche).
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Produccion de leche en el dia de muestreo

Para el caso de Jersey, la covariable produccion de leche en el dia de muestreo
afectd (P<0.05) de manera lineal a la crioscopia, densidad y acidez de la leche.
En su forma cuadratica fue importante (P<0.05) para el contenido de NUL y la
concentracion de AGL en leche. Mientras que para el caso de Holstein la
covariable produccidn de leche en el dia de muestreo afectd (P < 0.01) de
manera lineal al contenido de NUL y a la acidez de la leche. En su forma
cuadratica fue importante (P<0.05) para la concentracion de AGL y la crioscopia
de la leche. Asi, en su forma cubica sélo fue importante (P<0.05) para la

densidad de la leche.

En la Figura 6 se muestra el efecto de la produccién de leche en la densidad de
la leche de vacas Jersey y Holstein. Para ambas razas, dicha variable
incrementd a medida que aumento la produccion de leche.
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Figura 6. Efecto de la produccién de leche en el dia de muestreo sobre la densidad de la leche
de vacas Jersey (a) y Holstein (b) en México.

En la Figura 7 se muestra el efecto de la produccion de leche en la acidez de la
leche de vacas Jersey y Holstein. Para ambas razas, dicha variable disminuy6

de manera lineal a medida que increment6 la produccion de leche.
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Figura 7. Efecto de la produccion de leche en el dia de muestreo sobre la acidez de la leche de
vacas Jersey (a) y Holstein (b) en México.

En la Figura 8 se muestra el efecto de la produccion de leche en el contenido de
nitrdgeno ureico en leche (NUL) de vacas Jersey y Holstein. Dicha variable
incrementd de manera cuadratica en Jersey, mientras que en Holstein el

incremento fue lineal a medida que incrementd la produccién de leche.
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Figura 8. Efecto de la produccion de leche en el dia de muestreo sobre el contenido de
nitrégeno ureico en leche de vacas Jersey (a) y Holstein (b) en México.

En la Figura 9 se muestra el efecto de la produccion de leche en la
concentracion de acidos grasos libres (AGL) en leche de vacas Jersey y

Holstein. Dicha variable tuvo una tendencia cuadratica negativa en Jersey,
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mientras que en Holstein la tendencia fue cuadratica positiva a medida que
incremento la produccion de leche. Al respecto, Taverna (2000) menciona que a

menor produccion de leche, mayor es la concentracion de AGL.
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Figura 9. Efecto de la produccion de leche en el dia de muestreo sobre la concentracion de
acidos grasos libres (AGL) en leche de vacas Jersey (a) y Holstein (b) en México.

Produccion de leche y de componentes de la leche

El efecto de algunos factores ambientales y la covariable escala lineal de la
cuenta de células somaticas (ELCCS), en la produccion de leche, y en la
cantidad de grasa, proteina, lactosa, soélidos totales (ST), sélidos no grasos

(SNG) y caseina en el dia de muestreo, se discuten a continuacién.

Factores ambientales

Para el caso de Jersey el efecto de sistema de produccion, rancho anidado en
sistema de produccién, etapa de lactancia, numero de parto, la interaccion de
sistema de produccidn con etapa de lactancia, asi como la interaccion de
sistema de produccién con estaciéon de muestreo y la interaccion de etapa de
lactancia con numero de parto, fueron importantes (P < 0.05) en todas las
variables analizadas. Todas las variables de cantidad de componentes
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analizadas fueron superiores para el sistema de produccion en estabulacion y
en general, mas bajos en pastoreo (Cuadro 24). La superioridad de los
componentes de la leche de vacas en confinamiento total se debi6é a la mayor
cantidad de leche producida por dichas vacas. Finalmente, todas las variables
analizadas fueron mas altas para el rancho “La Perseverancia’ el cual es
manejado en sistema de estabulacién, y los mas bajos para el rancho “La

Mesa”, manejado en pastoreo (Cuadro 24).

Cuadro 24. Medias de cuadrados minimos (xEE) para los sistemas de produccion
y ranchos en la produccién de leche y de componentes en el dia de muestreo de
vacas Jersey y Holstein en México.

Variable' (kg/vaca/dia)

Efecto Grasa Proteina Lactosa ST SNG Caseina Leche
Sistema
Estabulacion 0.588+0.02° 0.577+0.01°  0.710+0.01° 2.0£0.07° 1.4+0.04° 0.454+0.0° 15.2+0.47°
Mixto 0.560+0.012 0.442+0.01°  0.566+0.02° 1.7+0.03° 1.1+0.02° 0.349+0.00° 12.5+0.25"
Pastoreo 0.496+0.02° 0.420+0.01° 0.518+0.03° 1.6+0.07° 1.1#0.05b 0.332+0.01° 12.1+0.54°

Rancho (sistema)

Estabulado
Perseverancia  0.773+0.03° 0.770+0.03* 0.931+0.04° 2.740.10° 1.*9+0.07° 0.610+0.02° 19.4+0.74°

Casa Colorada  0.451+0.03% 0.489+0.02° 0.632+0.03° 1.7£0.09° 1.3#0.06™ 0.38410.02° 13.3+0.64

Santa fe 0.540+0.03° 0.47240.02°° 0.567+0.03° 1.7£0.09° 1.2+0.06° 0.367+0.02° 12.9+0.72°
Mixto

Atotonilco 0.610£0.01° 0.493+0.01°  0.651+0.01° 1.9£0.04° 1.3+0.03° 0.391+0.01° 14.2+0.32°
El Capiro 0.510+-0.02°  0.390+0.01°  0.480+0.02° 1.5+0.05° 1.0+0.04° 0.307+0.01° 10.9+0.38°
Pastoreo

Chapingo 0.568+0.03° 0.454+0.02° 0.558+0.03° 1.7#0.09° 1.1£0.07%° 0.371%0.02° 12.7+0.76°
La Mesa 0.425+0.04° 0.386+0.03°  0.478+0.04° 1.4+0.11° 1.0£0.08° 0.294+0.02° 11.5+0.78°

Medias dentro de efecto con distinta literal, son diferentes (P < 0.05).

'ST= Solidos totales; SNG= Sélidos no grasos

Con respecto a Holstein, la etapa de lactancia, el numero de parto, el mes de
muestreo de la leche, asi como la interaccion etapa de lactancia por numero de

parto fueron importantes (P < 0.01) para todas las variables analizadas.
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Escala lineal de la cuenta de células somaticas en el dia de muestreo

El incremento en la cuenta de células somaticas (CCS) en la leche de Jersey
s6lo afectd (P<0.05) de manera lineal a la produccion de leche; mientras que
para el caso de Holstein el incremento de la CCS en la leche afect6 (P<0.05) de
forma cuadratica a todas las variables analizadas. Los resultados obtenidos en

este estudio coinciden con lo reportado por Pedraza et al. (2000).

La Figura 10 muestra el efecto de la cuenta de células somaticas en su escala
lineal (ELCCS) en la produccion de leche de vacas Holstein y Jersey. Al
incrementar la cuenta de células somaticas (CCS), la produccion de leche
disminuy6é de manera lineal en Jersey (Figura 10b), lo que indica que esta raza
es mas sensible a las infecciones de la glandula mamaria. Para el caso de
Holstein, la ELCCS afecté (P<0.01) de manera cuadratica a la produccion de
leche (Figura 10a), primero aumento hasta alcanzar la maxima produccion de
24.3 kg/vacal/dia a una ELCCS de 4, equivalente a una CCS de entre 141 x 10°
células/mL de leche y después de ese punto comenzo a disminuir. Lo anterior
indica que es necesario que la vaca Holstein alcance una inmunidad con
respecto a la infeccion de la glandula mamaria para que la produccion de leche
no se vea afectada. Al respecto, Kitchen (1981) menciona que una alta CCS
disminuye la produccién de leche y altera su composicion, debido a que se
reduce la capacidad de sintesis del tejido secretor, y a que la magnitud de los
cambios en la composicién de la leche dependen de la severidad del dano
causado a las células secretoras de leche y al arreglo de los capilares

sanguineos que irrigan el alvéolo.
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Figura 10. Efecto de la escala lineal de la cuenta de células somaticas (ELCCS) en el dia de
muestreo sobre la produccién diaria de leche de ganado Holstein (a) y Jersey (b) en México.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo publicado por Dobbins (1997),
quien mostré que con una elevada cuenta de células somaticas disminuyo la
produccion de leche y por consiguiente aumentaron las pérdidas economicas.
Fetrow y Debora (1991) mencionan que las pérdidas econdmicas no soélo se
ocasionan por la menor produccion de leche debido a la alta CCS, sino también
por el castigo en el precio que recibe el productor al vender leche de mala
calidad, y por el costo extra en que se incurre debido al tratamiento de vacas

enfermas.

En la Figura 11 se muestra el efecto de la CCS en la cantidad de grasa y
proteina de la leche en el dia de muestreo de vacas Holstein. El incremento de
la CCS afecté de manera cuadratica ambas variables, lo que concuerda con lo
reportado por Eberhart (1987), quien estimé una disminucién en la produccion
de grasa y proteina al incrementarse la CCS. En el presente estudio se
encontré la maxima produccién de grasa de 0.684 kg/vaca/dia a una ELCCS de

3, equivalente a una CCS de 71 x 10° células/mL de leche y después de ese
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punto comenzd a disminuir; mientras que la maxima produccién de proteina
(0.752 kg/vacaldia) se alcanz6 a una ELCCS de 4.4, equivalente a una CCS de

198 x 10° células/mL de leche.
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Figura 11. Efecto de la escala lineal de la cuenta de células somaticas (ELCCS) en el dia de
muestreo sobre la produccién de grasa (a) y proteina (b) de vacas Holstein en México.

Kitchen (1981) menciona que el contenido de grasa y proteina en la leche
disminuyen como resultado de una infeccion en la glandula mamaria. Sin
embargo, los tipos de proteinas que aparecen en la leche como la a-caseina, -
caseina, a-lactoalbumina y B-lactoalbumina muestran cambios mayores
(disminucion), debido a cambios en la permeabilidad vascular causados por una
alta CCS, mientras que las proteinas de la sangre como seroalbumina e

inmunoglobulinas se incrementan.

En la Figura 12 se muestra el efecto de la CCS en la cantidad de SNG y ST en
la leche en el dia de muestreo de Holstein. El incremento en la ELCCS por
encima de 4.1, equivalente a una CCS de 155 x 10° células/mL de leche

provoco una disminucion en la produccion de SNG en leche, alcanzando la
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maxima produccién de 2.083 kg/vacal/dia; mientras que la maxima produccion
de ST (2.8 kg/vacal/dia), se observo a una ELCCS de 3.8, equivalente a una
CCS de 127 x 10° células/mL de leche y después de este punto comenzé a
disminuir. Lo anterior concuerda con los resultados publicados por Harris y

Bachman (1988), y Eberhart (1987).
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Figura 12. Efecto de la escala lineal de la cuenta de células somaticas (ELCCS) en el dia de
muestreo sobre la produccién de soélidos no grasos (SNG) (a) y sdlidos totales (ST) (b) de vacas
Holstein en México.

En la Figura 13 se muestra el efecto de la CCS en la cantidad de lactosa y
caseina de la leche en el dia de muestreo de Holstein. La ELCCS tuvo un
efecto cuadratico en dichos componentes. Al respecto, Harris y Bachman
(1988) mencionan que la disminucion de la capacidad sintética del sistema
enzimatico de las células secretoras provoca una disminucidn en la biosintesis
de la lactosa. En el presente estudio se encontré que una ELCCS por encima
de 3.9, equivalente a una CCS de 134 x 10% células/mL de leche, provoco una
disminuciéon en la produccién de lactosa y la maxima produccion fue de 1.118

kg/vacal/dia; mientras que una ELCCS por encima de 4.1 provocé una
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disminucién en la produccion de caseina, alcanzando la maxima produccion de

0.594 kg/vaca/dia a una CCS de 155 x 10° células/mL de leche.
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Figura 13. Efecto de la escala lineal de la cuenta de células somaticas (ELCCS) en el dia de
muestreo sobre la produccién de lactosa (a) y caseina (b) de vacas Holstein en México.

Kitchen (1981) menciona que la reduccion en la produccién de lactosa se debe
a que hay menos glucosa disponible para la glandula mamaria, debido a que
disminuye el consumo de alimento por el estrés de la infeccién, lo que provoca

una reduccion del flujo sanguineo.
indice de constancia

Cuando una caracteristica puede ser medida mas de una vez en diferentes
tiempos en el mismo animal, como es el caso de la produccion de leche y sus
componentes, es posible obtener la correlacion promedio entre registros de
produccion de la misma vaca; dicha correlacion se conoce como repetibilidad o
indice de constancia. El estimador de la repetibilidad, para las diferentes
variables, puede utilizarse para seleccionar vacas del hato, para una mejor

produccion y composicion de la leche en subsiguientes lactancias. Cuando la
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repetibilidad para una caracteristica deseada es alta, se puede hacer seleccién

desde la primera lactancia (Ochoa, 1991).

En el Cuadro 25 se muestran los estimadores de repetibilidad para las variables
estudiadas. Con excepcion de la produccion de leche en el dia de muestreo, el
valor del indice de constancia en el resto de las variables analizadas fue

superior para Holstein que para Jersey.

Los valores de indice de constancia para produccion diaria de leche obtenidos
para Jersey y Holstein en este estudio (0.48 y 0.39, respectivamente) fueron
inferiores a los reportados por otros autores (Suzuki y Van Vleck, 1993; Van

Tassell at al., 1999; Stoop et al., 2007).

Cuadro 25. Estimadores de componentes de varianza y del indice de constancia
(F) para variables de composicion de la leche, produccién diaria de leche y sus
componentes, propiedades fisicoquimicas, metabolitos y cuenta de células
somaticas de bovinos Jersey y Holstein en México.

Jersey Holstein
Componente de varianza Componente de varianza

Variable' Vaca Residual f +tEE Vaca Residual f+EE
Composicion de la leche (%)

Grasa 0.0280 0.9553  0.03+0.003 0.1648 0.6555 0.20+0.018
Proteina 0.0277 0.0749  0.27+0.019 0.0543 0.0474 0.53+0.028
Lactosa 0.0206 0.0473  0.30+0.021 0.0246 0.0204 0.55+0.028
Solidos totales 0.0667 1.3580 0.05+0.004 0.3654 0.7029 0.34+0.025
Sdlidos no grasos 0.0618 0.1433  0.30+0.021 0.1120 0.0854 0.57+0.027
Caseina 0.0212 0.0485  0.30+0.021 0.0417 0.0291 0.59+0.027
indice de caseina 0.0002 0.0005 0.28+0.020 0.0003 0.0002 0.55+0.028

Produccién diaria de leche y componentes de la leche (kg/vaca/dia)

Leche 10.0105 10.8312  0.48+0.021 16.7718 26.7808 0.39+0.027
Grasa 0.0089 0.0402 0.18+0.015 0.0174 0.0312 0.36+0.026
Proteina 0.0078 0.0179  0.30+0.021 0.0153 0.0239 0.39+0.027
Lactosa 0.0157 0.0328  0.3240.022 0.0373 0.0612 0.38+0.027
Solidos totales 0.1073 0.2719  0.28+0.020 0.2210 0.3226 0.41+£0.028
Sdlidos no grasos 0.0559 0.1217  0.31+0.021 0.1223 0.1957 0.38+0.027
Caseina 0.0054 0.0114  0.3210.021 0.0102 0.0153 0.40+0.028

Propiedades fisicoquimicas de la leche
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Acidez (°D) 1.8770 3.8116  0.33x0.022 2.2733 2.3514 0.49+0.028
Densidad (g/mL) 5.67E-07 3.21E-06 0.15+0.013 1.24E-06 2.16E-06 0.36+0.026
Crioscopia (°C) 0.0003 0.0009  0.22+0.017 0.0005 0.0004 0.58+0.027

Metabolitos en leche

AGL (mmol/10 | de leche) 0.0089 0.1056  0.08+0.007 0.0129 0.0532 0.19+0.017
NUL (mg/dL) 0.0000 13.4765  0.00+0.000 4.1353 5.8851 0.41+0.027
Acido citrico (%) 0.0004 0.0005  0.45+0.024 0.0006 0.0004 0.63+0.026

Cuenta de células somaticas
CCS (Células/mL) 0.0000 4.37E10 0.00£0.000 7.69E+09 9.99E+10 0.07+0.007
ELCCS 0.0349 1.4385 0.02+0.002 0.0895 2.47E+00 0.03+0.004

'indice de caseina= Caseina (%)/ Proteina (%); AGL= Acidos grasos libres; NUL= Nitrégeno ureico en leche;
CCS= Cuenta de células somaticas; ELCCS= Escala lineal de la cuenta de células somaticas; °D = Grados
Dornic.

La repetibilidad estimada en el presente estudio para composicion de la leche
de Jersey fue desde 0.03 (grasa) hasta 0.30 (lactosa, SNG y caseina); mientras
que para Holstein fue desde 0.20 (grasa) hasta 0.59 (caseina). Ochoa (1991)
estimo valores de repetibilidad superiores a los del presente estudio, para la
produccion diaria de leche (0.53), porcentajes de grasa (0.76), proteina (0.61),
SNG (0.60) y ST (0.75), asi como para la produccién diaria de grasa (0.49),

proteina (0.55), SNG (0.50) y ST (0.49), en la leche de ganado Holstein.

En un estudio realizado por Valle y de Amorin (1981) con ganado Holstein,
encontraron valores de repetibilidad para produccion de leche y grasa de 0.29
0.1 y 0.30+0.1, respectivamente. Uribe y Smulders (2004) reportaron valores
de repetibilidad para produccion de leche y grasa, y porcentaje de grasa y
proteina de 0.50, 0.46, 0.56 y 0.59, respectivamente. Stoop et al. (2007)
obtuvieron valores de repetibilidad para los porcentajes de grasa (0.68),
proteina (0.85) y lactosa (0.72), asi como para la produccion diaria de grasa

(0.69), proteina (0.79) y lactosa (0.83) en la leche de ganado Holstein.
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Los estimadores de repetibilidad para caseina e indice de caseina fueron
intermedios para el caso de Jersey (alrededor de 0.30), mientras que para
Holstein fueron mas altos (alrededor de 0.57). En la literatura revisada no se
encontraron valores de referencia para compararlos con los resultados del

presente estudio, para estas dos caracteristicas.

Para las propiedades fisicoquimicas de la leche como la densidad, acidez y
crioscopia, se obtuvieron valores de intermedios a bajos para el indice de
constancia en Jersey (0.33, 0.15 y 0.22, respectivamente), mientras que para
Holstein fueron mayores (0.49, 0.39 y 0.58, respectivamente). En la literatura
revisada no se encontraron valores de referencia para compararlos con los

resultados del presente estudio, para estas caracteristicas.

Los estimadores de repetibilidad para la concentracion de AGL, acido citrico y el
contenido de NUL en leche obtenidos en el presente estudio fueron
generalmente bajos (0.08, 0.00 y 0.45, respectivamente) para el caso de
Jersey, mientras que para Holstein fueron mayores (0.19, 0. 41 y 0.63,
respectivamente). Stoop et al. (2007) reportaron un estimador de repetibilidad
para el contenido de NUL en leche de 0.43, el cual similar al estimado en la
leche de Jersey en el presente estudio. Soyeurt et al. (2006) obtuvieron un valor
promedio de indice de constancia de 0.50 para la concentracion de AGL en

leche.

Para la cuenta de células somaticas en la leche y la ELCCS, en el presente
estudio se obtuvieron valores bajos para el indice de constancia, tanto en

Jersey (0.0 y 0.02, respectivamente) como en Holstein (0.07 y 0.03,
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respectivamente). Estos valores estan muy por debajo del 0.74 reportado por
Stoop et al. (2007) para el indice de constancia de la CCS en leche de ganado

Holstein.

CONCLUSIONES

El sistema de produccion, el rancho anidado en sistema de produccion, la etapa
de lactancia, el numero de parto y la estacion de muestreo afectaron a la
concentracion de componentes, propiedades fisicoquimicas, metabolitos y
cuenta de células somaticas; asi como la produccion de componentes de la
leche de vacas Jersey en México. Las concentraciones de grasa, proteina,
caseina y acido citrico disminuyeron linealmente a medida que se incremento la
produccion de leche en el dia de muestreo. Lo contrario ocurrio con la
crioscopia, densidad y acidez. La producciéon de leche en el dia de muestreo
disminuyd linealmente a medida que se incremento la escala lineal de la cuenta
de células somaticas. En general, la leche de vacas Jersey manejadas en
pastoreo presentd las concentraciones mas altas de grasa, sélidos no grasos,

sélidos totales y caseina.

La etapa de lactancia, el numero de parto, el mes de muestreo y el ordefio
afectaron la concentracibn de componentes, propiedades fisicoquimicas,

metabolitos y cuenta de células somaticas; asi como la produccion de
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componentes de la leche de vacas Holstein. Las concentraciones de grasa,
proteina, caseina, solidos totales y solidos no grasos, presentaron una
tendencia cuadratica negativa a medida que se incrementd la produccion de
leche en el dia de muestreo. Lo contrario ocurrié con la lactosa. La produccién
de leche y de componentes presentd un comportamiento cuadratico a medida
que incrementod la escala lineal de la cuenta de células somaticas, alcanzando
maximos de produccion a una escala lineal de la cuenta de células somaticas
de 4.0, 3.0, 4.4, 3.9, 3.8, 4.1, 4.1; para leche, grasa, proteina, lactosa, sélidos

totales, solidos no grasos y caseina, respectivamente.

Con excepcion de la produccion de leche en el dia de muestreo, el valor del
indice de constancia en el resto de las variables analizadas fue superior para
Holstein que para Jersey. Los estimadores de indice de constancia obtenidos
en este estudio para las variables evaluadas pueden utilizarse para el calculo
de las capacidades probables de producciéon de las vacas, con el fin de

identificar las mejores de acuerdo con la caracteristica de interés.
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APENDICE 1

/*ESTOS PROGRAMAS ANALIZAN LA INFORMACION DE CALIDAD DE LA LECHE DEL TRABAJO
EXPERIMENTAL, DE TERESA CASTILLO MARTINEZ. EL ARCHIVO: "D:\Estudiantes de
posgrado\Tere\DATOS PARA TESIS\JERSEY\

DATOS DE JERSEY PARA ANALISIS (TERE) .xls" SE IMPORTA COMO WORK.jersey. EL INPUT
DEL ARCHIVO DE DATOS ES EL SIGUIENTE:

Rancho Raza Sistema Vaca Padre FechaParto ANIODEPARTO MESDEPARTO

ESTACIONDEPARTO FechaMuestreo FechaAncla Fechaduliana Trimestre Anio
Mes MesNumero EstacionMuestreo ESTACION DEL DELCLASS NPARTO Ordenio
NombosOrdenios Plamypm Pltotalamypm Pltotal Repet Producto Urea NUL
NULProm Caseina CaseinaProm Grasa GrasaProm Proteina ProtProm Lactosa
LactosaProm TS STProm SNG SNGProm Acido Citrico Ac CitricoProm FPD
Crioscopia FPDPromedio Density Densidad DensidadProm FFA FFAProm Acidez
AcidezSHProm Fecha Hora PropCasProt PropCas ProtProm AcidezD AcidezDPromWMT CCS
ELCCS CCSProm ELCCSProm Caseinakg CaseinakgTot Grasakg GrasakgTot
Proteinakg ProteinakgTot Lactosakg LactosakgTot TSkg TSkgTot SNGkg SNGkgTot
*

/

/*ARCHIVO IMPORTADOR DE INFORMACION TESIS DE TERE*/
PROC IMPORT OUT=WORK.JERSEY
DATAFILE= "D:\Estudiantes de posgrado\Tere\DATOS PARA TESIS\JERSEY\
DATOS DE JERSEY PARA ANALISIS (TERE) .x1ls"
DBMS=EXCEL REPLACE;
SHEET="DatosJerseyS$";
GETNAMES=YES;
MIXED=NO;
SCANTEXT=YES;
USEDATE=YES;
SCANTIME=YES;
RUN;
Title 'Estadisticos descriptivos generales para Leche de JERSEY Tesis Teresa
Castillo';
Options LS=256 ps=5000 nocenter nodate;
Data NuevoJE; set work.Jersey;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
if Urea LE 0 then Urea=.;
if Urea GE 0.07 then Urea=.;
If NULProm LE 0 then NULProm=. ;
If NULProm GE 35 then NULProm=.;
if FFAProm < 0 then FFAProms=.;
if FFAProm >= 2.7 then FFAProm =.;
if STProm >= 20 then STProm =.;
if SNGProm <= 6.9 then SNGProm =.;
if ProtProm >= 5 then ProtProm =.;
if CaseinaProm >= 4 then CaseinaProm =.;
If PropCas ProtProm <= 0.6 then PropCas ProtProm=.;
If LactosaProm <=3.0 then LactosaProms=.;
if DensidadProm <= 1.020 then DensidadProm =.;
if Ac CitricoProm > 0.3 then Ac CitricoProm =.;
if AcidezSHProm >= 13 then AcidezSHProm =.;
if AcidezDProm >= 30 then AcidezDProm =.;
run;quit;
Title 'Medias para variables de porcentaje con dos decimales JERSEY';
Options LS=256 ps=5000 nocenter nodate;
Proc means data=NuevoJE n min max mean std cv maxdec=2;
CLASS SISTEMA;

Var DEL NULProm CaseinaProm GrasaProm ProtProm LactosaProm STProm
SNGProm Ac_CitricoProm FFAProm PropCas_ProtProm AcidezDProm CCSProm
ELCCSProm;

Run;quit;

Title 'Medias para variables de porcentaje con cuatro decimales JERSEY';
Proc means data=NuevoJE n min max mean std cv maxdec=4;

CLASS SISTEMA;

Var FPDPromedio DensidadProm;
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Run;quit;

Title 'Programa para obtener estadisticos descriptivos de produccion total de

componentes JERSEY';

Proc means data=WORK.JERSEY n min max mean std cv maxdec=3;

CLASS SISTEMA;

Var CaseinakgTot GrasakgTot ProteinakgTot LactosakgTot TSkgTot SNGkgTot
Pltotalamypm;

Run;quit;

/*ARCHIVO PARA COMPONETES DE LA LECHE DE VACAS JERSEY*/
Title 'MIXED ARCHIVO MAESTRO para componentes de Leche de JERSEY Tesis de
Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CualgquieraData; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Title 'MIXED ARCHIVO MAESTRO Leche de Jersey Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Proc MIXED data=CualquieraData Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model Variable = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion
Pltotalamypm PltotalamypmQ PltotalamypmC
/DDFM=satterth S;
*Lsmeans /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=CualquieraData noprint;
Class Vaca;
Var Variable;
Output out=cualquiera mean=Mediacualquiera n=Nobscualquiera;
Proc print data=cualquiera;
Run;quit;

Title 'MIXED para NULProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data MUN; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
If NULProm LE 0 then NULProm=. ;
If NULProm GE 35 then NULProms=.;
Run;quit;
Proc MIXED data=MUN Method=REML;
Class Sistema Rancho DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model NULProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*NPARTO Sistema*Estacion NPARTO*Estacion
Pltotalamypm PltotalamypmQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans Sistema Rancho (Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*NPARTO
Sistema*Estacion NPARTO*Estacion /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*DELCLASS PltotalamypmC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=MUN noprint;
Class Vaca;
Var NULProm;
Output out=Urea mean=MediaNUL n=NobsNUL;
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Proc print data=Urea;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para CaseinaProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CASEIN; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
if CaseinaProm >= 4 then CaseinaProm =.;
Run;quit;
Proc MIXED data=CASEIN Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model CaseinaProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*Estacion Pltotalamypm
/DDFM=satterth S;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS
Sistema*Estacion /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*NPARTO DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion PltotalamypmQ
PltotalamypmC*/

Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=CASEIN noprint;

Class Vaca;

Var CaseinaProm;

Output out=CAS mean=MediaCAS n=NobsCAS;

Proc print data=CAS;

Where Type =1;

Run;quit;

Title 'MIXED para GrasaProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data GRASA; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data=GRASA Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model GrasaProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*NPARTO
Pltotalamypm
/DDFM=satterth S;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*NPARTO/pdiff
adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*DELCLASS Sistema*Estacion DELCLASS*Estacion DELCLASS*NPARTO
PltotalamypmQ PltotalamypmC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=GRASA noprint;
Class Vaca;
Var GrasaProm;
Output out=FAT mean=MediaFAT n=NobsFAT;
Proc print data=FAT;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para ProtProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';

Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data PROTEINA; set work.JERSEY;
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PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
if ProtProm >= 5 then ProtProm =.;
Run;quit;
Proc MIXED data=PROTEINA Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model ProtProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO
Pltotalamypm
/DDFM=satterth S;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS
Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*NPARTO DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion PltotalamypmQ
PltotalamypmC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=PROTEINA noprint;
Class Vaca;
Var ProtProm;
Output out=PROT mean=MediaPROT n=NobsPROT;
Proc print data=PROT;
Where Type =1;
Run;quit;
Title 'MIXED para LactosaProm Leche de JERSEY Tesgsis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data LACTOSA; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
If LactosaProm <=3.0 then LactosaProm=.;
Run;quit;
Proc MIXED data=LACTOSA Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model LactosaProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*NPARTO DELCLASS*NPARTO
Pltotalamypm PltotalamypmQ PltotalamypmC
/DDFM=satterth S;
Lsmeans Sistema Rancho (Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*NPARTO
DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*DELCLASS Sistema*Estacion DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=LACTOSA noprint;
Class Vaca;
Var LactosaProm;
Output out=LACTO mean=MediaLACTO n=NobsLACTO;
Proc print data=LACTO;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para SOLIDOS TOTALES PROMEDIO Leche de JERSEY Tesis de Teresa
Castillo’';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data ST; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;

if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;

if NPARTO = . then delete;

if DEL > 600 then delete;

if DEL LE 6 then delete;

if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
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if STProm >= 20 then STProm =.;

Run;quit;

Proc MIXED data=ST Method=REML;

Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;

Model STProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion
Pltotalamypm PltotalamypmQ PltotalamypmC
/DDFM=satterth S;

Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS

Sistema*NPARTO Sistema*Estacion /pdiff adjust=Tukey E;

Random Vaca (Rancho Sistema) ;

Run;quit;

/*NS: DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion*/

Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';

Proc means data=ST noprint;

Class Vaca;

Var STProm;

Output out=SOLTOT mean=MediaSOLT n=NobsSOLT;

Proc print data=SOLTOT;

Where Type =1;

Run;quit;

Title 'MIXED para SNG PROMEDIO Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data SNG; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
if SNGProm <= 6.9 then SNGProm =.;
Run;quit;
Proc MIXED data=SNG Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model SNGProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*Estacion
/DDFM=satterth;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS
Sistema*Estacion /pdiff adjust=Tukey;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*NPARTO DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion
PltotalamypmC PltotalamypmQ Pltotalamypm */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=SNG noprint;
Class Vaca;
Var SNGProm;
Output out=SNGRA mean=MediaSOLNG n=NobsSOLNG;
Proc print data=SNGRA;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para Ac CitricoProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data ACITRICO; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
if Ac CitricoProm > 0.3 then Ac_CitricoProm =.;
Run;quit;
Proc MIXED data=ACITRICO Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model Ac CitricoProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO
Estacion Sistema*Estacion NPARTO*Estacion
Pltotalamypm
/DDFM=satterth S;
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Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*Estacion
NPARTO*Estacion /pdiff adjust=Tukey E;

Random Vaca (Rancho Sistema) ;

Run;quit;

/*NS: Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion

PltotalamypmQ PltotalamypmC*/

Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';

Proc means data=ACITRICO noprint;

Class Vaca;

Var Ac CitricoProm;

Output out=CITRICO mean=MediaACIDOC n=NobsACIDOC;

Proc print data=CITRICO;

Where Type =1;

Run;quit;

Title 'MIXED para FFAProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data AGL; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
if FFAProm < 0 then FFAProms=.;
if FFAProm >= 2.7 then FFAProm =.;
Run;quit;
Proc MIXED data=AGL Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model FFAProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*Estacion
Pltotalamypm PltotalamypmQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*Estacion
/pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion
NPARTO*Estacion PltotalamypmC */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=AGL noprint;
Class Vaca;
Var FFAProm;
Output out=FFA mean=MediaFFA n=NobsFFA;
Proc print data=FFA;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para PropCas ProtProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CASIND; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
If PropCas_ProtProm <= 0.6 then PropCas_ProtProms=.;
Run;quit;
Proc MIXED data=CASIND Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model PropCas ProtProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO
Estacion Sistema*NPARTO
DELCLASS*NPARTO
Pltotalamypm PltotalamypmQ PltotalamypmC
/DDFM=satterth S;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*NPARTO
DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
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Run;quit;

/*NS: Sistema*DELCLASS Sistema*Estacion DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';

Proc means data=CASIND noprint;

Class Vaca;

Var PropCas ProtProm;

Output out=ICAS mean=MediaCASPROT n=NobsCASPROT;

Proc print data=ICAS;

Where Type =1;

Run;quit;

Title 'MIXED para AcidezDProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data ACIDEZ; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
if AcidezDProm >= 30 then AcidezDProm =.;
Run;quit;
Proc MIXED data=ACIDEZ Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model AcidezDProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*Estacion
Pltotalamypm
/DDFM=satterth S;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*Estacion
/pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion
NPARTO*Estacion PltotalamypmQ PltotalamypmC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=ACIDEZ noprint;
Class Vaca;
Var AcidezDProm;
Output out=ACIDEZD mean=MediaACID n=NobsACID;
Proc print data=ACIDEZD;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para CCSProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CCS; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data=CCS Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model CCSProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO
/DDFM=satterth;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion
Pltotalamypm PltotalamypmQ PltotalamypmC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=CCS noprint;
Class Vaca;
Var CCSProm;
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Output out=CCSOM mean=MediaCELSOM n=NobsCELSOM;
Proc print data=CCSOM;

Where Type =1;

Run;quit;

Title 'MIXED para ELCCSProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data ELCCS; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data=ELCCS Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model ELCCSProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion
/DDFM=satterth;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS
Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion /pdiff djust=Tukey;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*NPARTO NPARTO*Estacion Pltotalamypm PltotalamypmQ PltotalamypmC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=ELCCS noprint;
Class Vaca;
Var ELCCSProm;
Output out=ELCSOM mean=MediaELCCSOM n=NobsELCCSOM;
Proc print data=ELCSOM;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para FPDPromedio Leche de JERSEY Tesgsis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data FPD; set work.JERSEY;
PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data=FPD Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model FPDPromedio = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion
NPARTO*Estacion
Pltotalamypm
/DDFM=satterth S;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS
Sistema*NPARTO Sistema*Estacion NPARTO*Estacion /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion PltotalamypmQ PltotalamypmC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=FPD noprint;
Class Vaca;
Var FPDPromedio;
Output out=CRIOSCOP mean=MediaPCONG n=NobsPCONG;
Proc print data=CRIOSCOP;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para DensidadProm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;

Data DENSIDAD; set work.JERSEY;

PltotalamypmQ= (Pltotalamypm) **2;
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PltotalamypmC= (Pltotalamypm) **3;

if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;

if NPARTO = . then delete;

if DEL > 600 then delete;

if DEL LE 6 then delete;

if Pltotalamypm GE 40 then Delete;

if DensidadProm <= 1.020 then DensidadProm =.;
Run;quit;
Proc MIXED data=DENSIDAD Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model DensidadProm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion

Pltotalamypm
/DDFM=satterth S;

Lsmeans Sistema Rancho (Sistema)DELCLASS NPARTO Estacion/pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO
DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion PltotalamypmQ PltotalamypmC */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=DENSIDAD noprint;
Class Vaca;
Var DensidadProm;
Output out=DENSI mean=MediaDENSI n=NobsDENSTI;
Proc print data=DENSI;
Where Type =1;
Run;quit;

/*ARCHIVO PARA ANALIZAR LA CANTIDAD DE COMPONENTES DE LA LECHE DE VACAS JERSEY,
DONDE SE INCLUYE LA COVARIABLE ESCALA LINEAL DE LA CUENTA DE CELULAS SOMATICAS
Y NO SE INCLUYE PL PORQUE SE UTILIZO PARA CALCULAR LA CANTIDAD DE CADA UNO DE
LOS COMPONENTES*/

Title 'MIXED PARA CANTIDAD DE COMPONENTES Leche de JERSEY Tesis de Teresa
Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CUALQUIERADATA; set work.JERSEY;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data=CUALQUIERADATA Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model VARIABLE = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion
NPARTO*Estacion
ELCCSProm ELCCSPromQ ELCCSPromC
/DDFM=satterth S;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS
Sistema*NPARTO Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Estacion
NPARTO*Estacion /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=CUALQUIERADATA noprint;
Class Vaca;
Var VARIABLE;
Output out=CUALQUIERA mean=MediaCUALQUIERA n=NobsCUALQUIERA;
Proc print data=CUALQUIERA;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para CaseinakgTot Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;

Data CASEINAKG; set work.JERSEY;

ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
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ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data=CASEINAKG Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model CaseinakgTot = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO
/DDFM=satterth;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS

Sistema*NPARTO Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey;

Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion ELCCSProm ELCCSPromQ ELCCSPromC */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=CASEINAKG noprint;
Class Vaca;
Var CaseinakgTot;
Output out=CASKG mean=MediaCASKG n=NobsCASKG;
Proc print data=CASKG;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para GrasakgTot Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data GRASAKG; set work.JERSEY;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data= GRASAKG Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;

Model GrasakgTot = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO
/DDFM=satterth;

Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS

Sistema*NPARTO Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey;

Random Vaca (Rancho Sistema) ;

Run;quit;

/*NS:DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion ELCCSProm ELCCSPromQ ELCCSPromC */

Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';

Proc means data= GRASAKG noprint;

Class Vaca;

Var GrasakgTot;

Output out=GRASKG mean=MediaGRASITATOT n=NobsGRASITATOT;

Proc print data=GRASKG;

Where Type =1;

Run;quit;

Title 'MIXED para ProteinakgTot Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data PROTEINAKG; set work.JERSEY;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data=PROTEINAKG Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
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Model ProteinakgTot = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO
Estacion Sistema*DELCLASS Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO
/DDFM=satterth;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS
Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS:Sistema*NPARTO DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion ELCCSProm ELCCSPromQ
ELCCSPromC */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=PROTEINAKG noprint;
Class Vaca;
Var ProteinakgTot;
Output out=PROTKG mean=MediaPROTOT n=NobsPROTOT;
Proc print data=PROTKG;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para LactosakgTot Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data LACTOKG; set work.JERSEY;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data=LACTOKG Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model LactosakgTot = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO
/DDFM=satterth;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS
Sistema*NPARTO Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion ELCCSProm ELCCSPromQ ELCCSPromC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=LACTOKG noprint;
Class Vaca;
Var LactosakgTot;
Output out=LACTOT mean=MediaLACTOT n=NobsLACTOT;
Proc print data=LACTOT;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para TSkgTot Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data STKG; set work.JERSEY;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data=STKG Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model TSkgTot = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO
/DDFM=satterth;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS
Sistema*NPARTO Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion ELCCSProm ELCCSPromQ ELCCSPromC*/
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Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=STKG noprint;

Class Vaca;

Var TSkgTot;

Output out=STOT mean=MediaSTOT n=NobsSTOT;

Proc print data=STOT;

Where Type =1;

Run;quit;

Title 'MIXED para SNGkgTot Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data SNGKG; set work.JERSEY;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if NPARTO = . then delete;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Pltotalamypm GE 40 then Delete;
Run;quit;
Proc MIXED data=SNGKG Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;
Model SNGkgTot = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO
/DDFM=satterth;
Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS
Sistema*NPARTO Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey;
Random Vaca (Rancho Sistema) ;
Run;quit;
/*NS:DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion ELCCSProm ELCCSPromQ ELCCSPromC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=SNGKG noprint;
Class Vaca;
Var SNGkgTot;
Output out=SNGTOT mean=MediaSNGTOT n=NobsSNGTOT;
Proc print data=SNGTOT;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para Pltotalamypm Leche de JERSEY Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data PLKG; set work.JERSEY;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;

if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;

if NPARTO = . then delete;

if DEL > 600 then delete;

if DEL LE 6 then delete;

if Pltotalamypm GE 40 then Delete;

Run;quit;
Proc MIXED data=PLKG Method=REML;
Class Rancho Sistema DELCLASS NPARTO Estacion Vaca;

Model Pltotalamypm = Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion
Sistema*DELCLASS Sistema*NPARTO Sistema*Estacion
DELCLASS*NPARTO
ELCCSProm
/DDFM=satterth S;

Lsmeans Sistema Rancho(Sistema) DELCLASS NPARTO Estacion Sistema*DELCLASS

Sistema*NPARTO Sistema*Estacion DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey E;

Random Vaca (Rancho Sistema) ;

Run;quit;

/*NS:DELCLASS*Estacion NPARTO*Estacion ELCCSPromQ ELCCSPromC*/

Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';

Proc means data=PLKG noprint;

Class Vaca;

Var Pltotalamypm;

Output out=PL mean=MediaPL n=NobsPL;

Proc print data=PL;
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Where Type =1;
Run;quit;
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APENDICE 2

/*ESTOS PROGRAMAS ANALIZAN LA INFORMACION DE CALIDAD DE LA LECHE DEL TRABAJO
EXPERIMENTAL DE TERESA CASTILLO MARTINEZ. EL ARCHIVO: "D:\Estudiantes de
posgrado\Tere\DATOS PARA TESIS\DATOS PARA ANALISIS TERE (Ultimo) .xls" SE IMPORTA
COMO WORK.TERE. EL INPUT DEL ARCHIVO DE DATOS ES EL SIGUIENTE:

Rancho Raza Sistema Vaca Padre FechaParto ANTIODEPARTO MESDEPARTO
ESTACIONDEPARTO FechaMuestreo FechaAncla Fechaduliana ESTACION Anio
Mes MesNumero EstacionMuestreo ESTACION DELamypm DEL DELCLASS NPARTO
Ordenio NombosOrdenios Plamypm Pltotalamypm PLtotal Repet Producto Urea NUL
NULProm Caseina CaseinaProm Grasa GrasaProm Proteina ProtProm Lactosa
LactosaProm TS STProm SNG SNGProm Acido Citrico Ac CitricoProm FPD
Crioscopia FPDPromedio Density Densidad DensidadProm FFA FFAProm Acidez

AcidezSHProm Fecha Hora PropCasProt PropCas ProtProm AcidezD AcidezDProm
WMT CCS ELCCS CCSProm ELCCSProm Caseinakg CaseinakgTot Grasakg GrasakgTot
Proteinakg ProteinakgTot Lactosakg LactosakgTot TSkg TSkgTot SNGkg

SNGkgTot */

/*ARCHIVO IMPORTADOR DE INFORMACION TESIS DE TERE*/
PROC IMPORT OUT= WORK.HOLSTEIN
DATAFILE= "D:\Estudiantes de posgrado\Tere\DATOS PARA
TESIS\HOLSTEIN\
DATOS DE HOLSTEIN PARA ANALISIS (TERE) .xls"
DBMS=EXCEL REPLACE;
SHEET="DatosHolsteinS$";
GETNAMES=YES;
MIXED=NO;
SCANTEXT=YES;
USEDATE=YES;
SCANTIME=YES;
RUN;

/*Programa para obtener estadisticos descriptivos de variables de porcentaje*/
Options LS=256 ps=5000 nocenter nodate;
Title 'Estadisticos descriptivos generales';
Data NuevoHo; set work.HOLSTEIN;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 6 then delete;
if Proteina >= 5 then Proteina =.;
if Caseina >= 4 then Caseina =.;
if ST >= 20 then ST =.;
if SNG LE 6 THEN SNG=.;
if PropCasProt GE 0.9 then PropCasProt=.;
if PropCasProt LE 0.65 the PropCasProt=.;
if NUL >= 40 then NUL =.;
if NUL < 0 then NUL=.;
if Acido Citrico > 0.3 then Acido Citrico =.;
if FFA < 0 then FFA=.;
if FFA >= 3 then FFA =.;
if Acidez >= 13 then Acidez =.;
if AcidezD >= 30 then AcidezD =.;
run;quit;
Title 'Medias para variables de porcentaje con dos decimales';
Options LS=256 ps=5000 nocenter nodate;
Proc means data=NuevoHo n min max mean std cv maxdec=2;

Var DEL NUL Caseina Grasa Proteina Lactosa ST SNG Acido Citrico
FFA PropCasProt AcidezD CCs ELCCS;
Run;quit;

Title 'Medias para variables de porcentaje con cuatro decimales';
Options LS=256 ps=5000 nocenter nodate;
Proc means data=NuevoHo n min max mean std cv maxdec=4;

Var Crioscopia Densidad;

Run;quit;

/*Programa para obtener estadisticos descriptivos de produccion total de
componentesg*/

Proc means data=WORK.HOLSTEIN n min max mean std cv maxdec=3;
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Var CaseinakgTot GrasakgTot ProteinakgTot LactosakgTot TSkgTot
SNGkgTot PLtotal;
Run;quit;

Title 'ARCHIVO MAESTRO para Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CUALQUIERA; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=CUALQUIERA Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO Ordenio MesNumero Vaca;
Model VARIABLE = DELCLASS NPARTO Ordenio MesNumero
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Ordenio DELCLASS*MesNumero
NPARTO*Ordenio NPARTO*MesNumero Ordenio*MesNumero
PLamypm PLamypmQ PLamypmC
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO Ordenio MesNumero DELCLASS*NPARTO DELCLASS*Ordenio
DELCLASS*MesNumero NPARTO*Ordenio NPARTO*MesNumero Ordenio*MesNumero /pdiff
adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS:
ELCCSg*Sistema ELCCSc*Sistema */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=CUALQUIERA noprint;
Class Vaca;
Var VARIABLE;
Output out=CUALQUIERA mean=MediaCUALQUIERA n=NobsFAT;
Proc print data=CUALQUIERA;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para GRASA Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data GRASA; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=GRASA Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO Ordenio MegNumero Vaca;
Model GRASA = DELCLASS NPARTO Ordenio MesNumero
DELCLASS*NPARTO Ordenio*MesNumero
PLamypm PLamypmQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO Ordenio MesNumero
DELCLASS*NPARTO Ordenio*MesNumero /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*Ordenio DELCLASS*MesNumero NPARTO*Ordenio NPARTO*MesNumero
PLamypmC* /
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=GRASA noprint;
Class Vaca;
Var GRASA;
Output out=FAT mean=MediaFAT n=NobsFAT;
Proc print data=FAT;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED Para PROTEINA Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;

Data PROTEINA; set work.HOLSTEIN;

PlamypmQ= (Plamypm) **2;
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PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
if Proteina >= 5 then Proteina =.;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Title 'PROGRAMA PARA EVALUAR LA ORTOGONALIDAD DE LOS DATOS';
Proc MIXED data=PROTEINA Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
Model Proteina = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero
MesNumero*Ordenio
PLamypm PLamypmQ
/DDFM=satterth S;

Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero

NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio/pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*Ordenio NPARTO*Ordenio PLamypmC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=PROTEINA noprint;
Class Vaca;
Var Proteina;
Output out=PROT mean=MediaPROT n=NobsPROT;
Proc print data=PROT;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED Para LACTOSA Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data LACTOSA; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Title 'PROGRAMA PARA EVALUAR LA ORTOGONALIDAD DE LOS DATOS';
Proc MIXED data=LACTOSA Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
Model Lactosa = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
DELCLASS*NPARTO
NPARTO*MesNumero
MesNumero*Ordenio
PLamypm PLamypmQ PLamypmC
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio DELCLASS*NPARTO NPARTO*MesNumero
MesNumero*Ordenio /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*MesNumero DELCLASS*Ordenio NPARTO*Ordenio */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=LACTOSA noprint;
Class Vaca;
Var Lactosa;
Output out=LACTOSE mean=MedialACT n=NobsLACT;
Proc print data=LACTOSE;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED Para SOLIDOS TOTALES Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';

Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data ST; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
if ST >= 20 then ST =.;
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Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Title 'PROGRAMA PARA EVALUAR LA ORTOGONALIDAD DE LOS DATOS';
Proc MIXED data=ST Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
Model st = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
DELCLASS*NPARTO
MesNumero*Ordenio
PLamypm PLamypmQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio DELCLASS*NPARTO MesNumero*Ordenio
/pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*MesNumero DELCLASS*Ordenio NPARTO*MesNumero NPARTO*Ordenio
PLamypmC* /
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=ST noprint;
Class Vaca;
Var st;
Output out=SOLTOT mean=MediaST n=NobsST;
Proc print data=SOLTOT;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED PARA SNG Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo!';

Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;

Data SNG; set work.HOLSTEIN;

PlamypmQ= (Plamypm) **2;

PlamypmC= (Plamypm) **3;

if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;

if DEL LE 7 then delete;

if SNG LE 6 THEN SNG=.;

Where Sistema NE 'Pastoreo';

Run;quit;

Title 'PROGRAMA PARA EVALUAR LA ORTOGONALIDAD DE LOS DATOS';

Proc MIXED data=SNG Method=REML;

Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;

Model SNG = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero DELCLASS*Ordenio
NPARTO*MesNumero
MesNumero*Ordenio
PLamypm
/DDFM=satterth S;

Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio

DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero DELCLASS*Ordenio
NPARTO*MesNumero
MesNumero*Ordenio/pdiff adjust=Tukey E;

Random Vaca;

Run;quit;

/*NS: NPARTO*Ordenio PLamypmC PLamypmQ*/

Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';

Proc means data=SNG noprint;

Class Vaca;

Var SNG;

Output out=SNF mean=MediaSNF n=NobsSNF;

Proc print data=SNF;

Where Type =1;

Run;quit;

Title 'MIXED para Caseina Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CASEINA; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;

PlamypmC= (Plamypm) **3;

if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;

if DEL > 600 then delete;

if DEL LE 7 then delete;

if Caseina >= 4 then Caseina =.;

Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
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Title 'PROGRAMA PARA EVALUAR LA ORTOGONALIDAD DE LOS DATOS';

Proc MIXED data=CASEINA Method=REML;

Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;

Model Caseina = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero
MesNumero*Ordenio
PLamypm PLamypmQ
/DDFM=satterth S;

Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero

NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio /pdiff adjust=Tukey E;

Random Vaca;

Run;quit;

/*NS: NPARTO*Ordenio PDELCLASS*Ordenio LamypmC*/

Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';

Proc means data=Caseina noprint;

Class Vaca;

Var Caseina;

Output out=CASEIN mean=MediaCASEIN n=NobsCASEIN;

Proc print data=CASEIN;

Where Type =1;

Run;quit;

Title 'MIXED para PropCasProt Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CASPROT; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
if Caseina >= 4 then Caseina =.;
if PropCasProt GE 0.9 then PropCasProt=.;
if PropCasProt LE 0.65 the PropCasProt=.;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=CASPROT Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
Model PropCasProt = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero NPARTO*Ordenio
MesNumero*Ordenio
PLamypm PLamypmQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero NPARTO*Ordenio MesNumero*Ordenio/pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*Ordenio PLamypmC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=CASPROT noprint;
Class Vaca;
Var PropCasProt;
Output out=CASEINPROT mean=MediaCASPROT n=NobsCASPROT;
Proc print data=CASEINPROT;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para NUL Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data NULECHE; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
if NUL >= 40 then NUL =.;
if NUL < 0 then NUL=.;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=NULECHE Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
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Model NUL = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero DELCLASS*Ordenio
NPARTO*MesNumero NPARTO*Ordenio
MesNumero*Ordenio
PLamypm
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
DELCLASS*Ordenio NPARTO*MesNumero NPARTO*Ordenio MesNumero*Ordenio/pdiff
adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: PLamypmC PLamypmQ*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=NULECHE noprint;
Class Vaca;
Var NUL;
Output out=MUN mean=MediaNUL n=NobsNUL;
Proc print data=MUN;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para Acido Citrico Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data ACitrico; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;

if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;

if DEL > 600 then delete;

if DEL LE 7 then delete;

if Acido Citrico > 0.3 then Acido Citrico =.;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=ACitrico Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
Model Acido Citrico = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio

DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero /DDFM=satterth;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero /pdiff adjust=Tukey;

Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*Ordenio NPARTO*Ordenio MesNumero*Ordenio PLamypmQ PLamypmC
PLamypm* /
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=ACitrico noprint;
Class Vaca;
Var Acido Citrico;
Output out=AC mean=MediaACitr n=NobsACitr;
Proc print data=AC;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para FFA Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data FFAcids; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
if FFA < 0 then FFA=.;
if FFA >= 3 then FFA =.;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=FFAcids Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
Model FFA = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio
PLamypm PLamypmQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio NPARTO*MesNumero MesgNumero*Ordenio
/pdiff adjust=Tukey E;
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Random Vaca;

Run;quit;

/*NS : DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero DELCLASS*Ordenio NPARTO*Ordenio
PLamypmC */

Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=FFAcids noprint;

Class Vaca;

Var FFA;

Output out=AGL mean=MediaFFA n=NobsFFA;

Proc print data=AGL;

Where Type =1;

Run;quit;

Title 'MIXED para CCS Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CCSOM; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;

if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;

if DEL > 600 then delete;

if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=CCSOM Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
Model CCS = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio

NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio
/DDFM=satterth;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio
/pdiff adjust=Tukey;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero DELCLASS*Ordenio NPARTO*Ordenio
PLamypmC PLamypmQ PLamypm */

Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=CCSOM noprint;
Class Vaca;
Var CCS;
Output out=CELSOM mean=MediaCCS n=NobsCCS;
Proc print data=CELSOM;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para ELCCS Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data ELCCSOM; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;

if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;

if DEL > 600 then delete;

if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=ELCCSOM Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
Model ELCCS = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio

NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio
/DDFM=satterth;

Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio
/pdiff adjust=Tukey;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero DELCLASS*Ordenio NPARTO*Ordenio
PLamypm PLamypmQ PLamypmC */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=ELCCSOM noprint;
Class Vaca;
Var ELCCS;
Output out=ELCCSOMA mean=MediaELCCS n=NobsELCCS;
Proc print data=ELCCSOMA;
Where Type =1;
Run;quit;
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Title 'MIXED para AcidezD Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data ACIDEZ; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
if AcidezD >= 30 then AcidezD =.;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=ACIDEZ Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
Model AcidezD = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio
PLamypm
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio/pdiff adjust=Tukey E ;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*Ordenio NPARTO*Ordenio PLamypmQ PLamypmC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=ACIDEZ noprint;
Class Vaca;
Var AcidezD;
Output out=ACID mean=MediaAcidezD n=NobsAcidezD;
Proc print data=ACID;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para DENSIDAD Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data DENSID; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=DENSID Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;
Model Densidad = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio
PLamypm PLamypmQ PLamypmC
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio/pdiff adjust=Tukey E ;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*Ordenio NPARTO*Ordenio */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=DENSID noprint;
Class Vaca;
Var Densidad;
Output out=DENSI mean=MediaDensidad n=NobsDensidad;
Proc print data=DENSI;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED para Crioscopia Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CRIOSCOP; set work.HOLSTEIN;
PlamypmQ= (Plamypm) **2;
PlamypmC= (Plamypm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
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Where Sistema NE 'Pastoreo';

Run;quit;

Proc MIXED data=CRIOSCOP Method=REML;

Class DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio Vaca;

Model Crioscopia = DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio
PLamypm PLamypmQ
/DDFM=satterth S;

Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero Ordenio DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero

NPARTO*MesNumero MesNumero*Ordenio/pdiff adjust=Tukey E;

Random Vaca;

Run;quit;

/*NS: DELCLASS*Ordenio NPARTO*Ordenio PLamypmC*/

Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';

Proc means data=CRIOSCOP noprint;

Class Vaca;

Var Crioscopia;

Output out=FPD mean=MediaCrioscopia n=NobsCrioscopia;

Proc print data=FPD;

Where Type =1;

Run;quit;

/*LOS SIGUIENTES PROGRAMAS ANALIZAN LA CANTIDAD DE COMPONENTES PRODUCIDA POR
VACA POR DIA. EN ESTE CASO LA ELCSS SE INCLUYE COMO COVARIABLE Y LA PL YA NO SE
INCLUYE PORQUE SE UTILIZO PARA EL CALCULO DE PRODUCCION*/
Title 'MIXED MAESTRO PARA CANTIDAD DE COMPONENTES Leche de Holstein Tesis de
Teresa Castillo!';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CUALQUIERA; set work.HOLSTEIN;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=CUALQUIERA Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesgNumero Vaca;
Model VARIABLE = DELCLASS NPARTO MesNumero
DELCLASS*NPARTO DELCLASS*MesNumero
NPARTO*MesNumero
ELCCSProm ELCCSPromQ ELCCSPromC
/DDFM=satterth S;
*Lgsmeans /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=CUALQUIERA noprint;
Class Vaca;
Var VARIABLE;
Output out=CUALQUIERA mean=MediaCUALQUIERA n=NobsCUALQUIERA;
Proc print data=CUALQUIERA;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED PARA CANTIDAD DE GRASA Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data GRASAKG; set work.HOLSTEIN;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;

if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;

if DEL > 600 then delete;

if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=GRASAKG Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesgNumero Vaca;
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Model GrasakgTot = DELCLASS NPARTO MesNumero
DELCLASS*NPARTO
ELCCSProm ELCCSPromQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey E ;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*MesNumero NPARTO*MesNumero ELCCSPromC */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=GRASAKG noprint;
Class Vaca;
Var GrasakgTot;
Output out=FATTOT mean=MediaGrasakgTot n=NobsGrasakgTot;
Proc print data=FATTOT;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED PARA CANTIDAD DE PROTEINA DE Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data PROTKG; set work.HOLSTEIN;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=PROTKG Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Vaca;
Model ProteinakgTot = DELCLASS NPARTO MesNumero
DELCLASS*NPARTO
ELCCSProm ELCCSPromQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey E ;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*MesNumero NPARTO*MesNumero ELCCSPromC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=PROTKG noprint;
Class Vaca;
Var ProteinakgTot ;
Output out=PROTOTAL mean=MediaProteinakgTot n=NobsProteinakgTot;
Proc print data=PROTOTAL;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED PARA CANTIDAD DE LACTOSA Leche de Holstein Tesis de Teresa Castillo!';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data LACTOKG; set work.HOLSTEIN;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=LACTOKG Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Vaca;
Model LactosakgTot = DELCLASS NPARTO MesNumero
DELCLASS*NPARTO
ELCCSProm ELCCSPromQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero DELCLASS*NPARTO/pdiff adjust=Tukey E ;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*MesNumero NPARTO*MesNumero ELCCSPromC */
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=LACTOKG noprint;
Class Vaca;
Var LactosakgTot ;
Output out=LACTOSAT mean=MedialLactosakgTot n=NobsLactosakgTot;
Proc print data=LACTOSAT;
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Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED PARA CANTIDAD DE SOIDOS TOTALES DE Leche de Holstein Tesis de

Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data STKG; set work.HOLSTEIN;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=STKG Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Vaca;
Model TSkgTot = DELCLASS NPARTO MesNumero
DELCLASS*NPARTO
ELCCSProm ELCCSPromQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero DELCLASS*NPARTO/pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*MesNumero NPARTO*MesNumero ELCCSPromC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=STKG noprint;
Class Vaca;
Var TSkgTot;
Output out=SOTKG mean=MediaTSkgTot n=NobsTSkgTot;
Proc print data=SOTKG;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED PARA CANTIDAD DE SOLIDOS NO GARSOS DE Leche de Holstein Tesis de

Teresa Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data SNGKG; set work.HOLSTEIN;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=SNGKG Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Vaca;
Model SNGkgTot = DELCLASS NPARTO MesNumero
DELCLASS*NPARTO
ELCCSProm ELCCSPromQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*MesNumero NPARTO*MesNumero ELCCSPromC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=SNGKG noprint;
Class Vaca;
Var SNGkgTot;
Output out=SNGTOT mean=MediaSNGkgTot n=NobsSNGkgTot ;
Proc print data=SNGTOT;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED PARA CANTIDAD DE CASEINA DE Leche de Holstein Tesis de
Castillo';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data CASEINAKG; set work.HOLSTEIN;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';

Teresa
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Run;quit;
Proc MIXED data=CASEINAKG Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Vaca;
Model CaseinakgTot = DELCLASS NPARTO MesNumero
DELCLASS*NPARTO
ELCCSProm ELCCSPromQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero DELCLASS*NPARTO /pdiff adjust=Tukey E ;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*MesNumero NPARTO*MesNumero ELCCSPromC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=CASEINAKG noprint;
Class Vaca;
Var CaseinakgTot ;
Output out=CASKG mean=MediaCaseinakgTot n=NobsCaseinakgTot;
Proc print data=CASKG;
Where Type =1;
Run;quit;

Title 'MIXED PARA CANTIDAD DE LECHE EN EL DIA DE MUESTREO de Holstein Tesis de
Teresa Castillo!';
Options 1s=180 ps= 1000 nocenter nodate;
Data PLKG; set work.HOLSTEIN;
ELCCSPromQ= (ELCCSProm) **2;
ELCCSPromC= (ELCCSProm) **3;
if NPARTO GE 4 then NPARTO = 4;
if DEL > 600 then delete;
if DEL LE 7 then delete;
Where Sistema NE 'Pastoreo';
Run;quit;
Proc MIXED data=PLKG Method=REML;
Class DELCLASS NPARTO MesNumero Vaca;
Model PLtotal = DELCLASS NPARTO MesNumero
DELCLASS*NPARTO
ELCCSProm ELCCSPromQ
/DDFM=satterth S;
Lsmeans DELCLASS NPARTO MesNumero DELCLASS*NPARTO/pdiff adjust=Tukey E;
Random Vaca;
Run;quit;
/*NS: DELCLASS*MesNumero NPARTO*MesNumero ELCCSPromC*/
Title 'Medias para obtener el error estandar de la repetibilidad';
Proc means data=PLKG noprint;
Class Vaca;
Var PLtotal;
Output out=PL mean=MediaPLtotal n=NobsPLtotal;
Proc print data=PL;
Where Type =1;
Run;quit;
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APENDICE 3

Interacciones significativas de primer orden para
variables de calidad de leche de vacas Jersey
evaluadas.

Interaccién Sistema de produccién* Numero de parto

—m— Estabulacion

5.0- - -@- - Mixto —m— Estabulacion

. — A- Pastoreo 14.2- - -@- - Mixto
4 % Tl ’ — A- Pastoreo
461 j 14.0-
K 44 - —';'--d-._é 13.8
- 42 - l _ 1364 .
N 24 - 5 ———ene
2 L-- \ L y34]
& 40] — B o
3.8 '
13.04
3.61 12.84
3.41— T T T
12.6 T T T
1 2 3 4 1 2 3 4
Numero de parto Ndmero de parto
—m— Estabulacién
4.8+ - -@ - Mixto —m— Estabulacion
- A- Pastoreo 0.82+ - -@ - Mixto
474 - A- Pastoreo
0.814
©
3 46 § s 050 :.
© \ * 8 . 1 l A .
1] - . -—-_ .
g *11 “';«\{-/ $ om g TR
© N 8 —
- - 2 =~
wa ; £ s
N -SSR
1
421 T T T 0.76 L — .
1 2 3 4 1 2 3 4
Numero de parto Numero de parto
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Crioscopia (°C)

Interaccion Etapa de lactancia*Numero de parto

Proteina (%)

indice de caseina

-0.535+
-0.540
-0.545
-0.550 4
-0.555 1
-0.560
-0.565
-0.570+
-0.575+

-0.580

—m— Estabulacion
- -@- - Mixto
— A- Pastoreo

Numero de parto

—m—7 a 100 dias en lactancia
— @- 101 a 200 dias en lactancia

4.0 - -A- - >200 dias en lactancia
3.9 Ai...
38] ;.. o B SEREERLED A
37 * U o ----- ¢
36| &7
"
3.5 %
341 /
33] ®
3.2
3.14
3.0 T T T
1 2 3 4
Numero de parto
—m—7 a 100 dias en lactancia
0.810- —®- 101 a 200 dias en lactancia
: - -A- - >200 dias en lactancia
0.8054
0.8004
0.7954
0.7904
0.7854
0.7804
0.7754
0.770

Numero de parto

CCS (Células/mL)

22.04
21.5+
21.04
20.54
20.04
19.5+
19.0
18.5+
18.0
17.5+
17.0

NUL (mg/dL)

—m— Estabulacion
- -@- - Mixto
— A- Pastoreo

N

Numero de parto

—m—7 a 100 dias en lactancia
- -® - 101 a 200 dias en lactancia

4.8
- A- >200 dias en lactancia
4.7
8 O .
o 4.5 .
g o .
k] ~ <i. .
4.4+ N EEREE A
it
4.3
421+ " r "
1 2 3 4
Numero de parto
—m—7 a 100 dias en lactancia
200,000+ — @ >200 dias en lactancia
180,000 - -A- - 101 a 200 dias en lactancia
160,000 l
140,000 \
120,000 R "“--5/
100,000 | -7, / Tt
80,0001 | _—4 .
60,000 \
40,000 +— T T T
1 2 3 4

Numero de parto
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Interaccién Numero de parto* estacion de muestreo

—=—LLuvias —m—Lluvias
01801 - @ - Secas -0.540 - @ - Secas
< o7s] o 0545
< : © -0.550 +
(&}
£ 01721 § 0555 \ _—
()
s g -0.560 /
2 0.168 S -0.565 %
0164 \ -0.570 +
-0.5754 % .
0.160 +— T T f -0.5801— T T T
1 2 3 4 1 2 3 4
Numero de parto Numero de parto
—m— Lluvias
21.04 - -4 - Secas
20.5
20.0
-
% 19.54
£ o —
— 19.04
- .
2 1851
18.04
17.54
17.0 T T T

S

2 3 4
Numero de parto
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Interacciones significativas de primer

orden para

produccion de leche y de componentes de la leche en el
dia de muestreo de vacas Jersey

Interaccién Sistema de produccién* Nimero de parto

0.70+
0.65+
0.604

Grasa (kg)

0.454
0.404

0.35

Solidos totales (kg)

0.554
0.504

—m— Estabulacién
- -@ - Mixto
— A- Pastoreo

/+\i

2 3 4
Numero de parto

—m— Estabulacion
- -®- - Mixto
— A- Pastoreo

Numero de parto

Lactosa (kg)

SNG (kg)

—m— Estabulacién

0.854 - -@ - Mixto
080 - A- Pastoreo
0.751 /T\,}
0.70 %
0.654
0.60- l} %\ %
0.55- §"""_7- ""\~;-i
P ~
0501 | - J_\“l
0451 ] 1
0.40-1— T T T
1 2 3 4
Numero de parto
—m— Estabulacion
17 - -@ - Mixto
] - A- Pastoreo
1.6 +
1.4
1.3
1.2 _ ¢
14] LT TNy
A 4
101 1 - | i
0.94 1
0.81— T
1 2 3 4

Numero de parto
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Caseina (kg)

0.55-
0.50+
0.45+
0.40+
0.35
0.30+
0.25+

0.20

—m— Estabulacion
- -@- - Mixto
— A- Pastoreo

Numero de parto

—m— Estabulacién

18+ - -@ - Mixto
Ta + - A- Pastoreo
B 151 i
2 144 /N
§ 2R TN +
IR AP T N
12 ;7 \i ______ I
11 i, | |
104 |
91— T T T
1 2 3 4

Numero de parto

Interaccién Etapa de lactancia*Numero de parto

Grasa (kg)

Lactosa (kg)

0.70+

0.65-

0.60

0.55-

0.50+4

0.45+

0.40

—m—7 a 100 dias en lactancia
- -@ - 101 a 200 dias en lactancia
— A- >200 dias en lactancia

0.804
0.75+
0.704
0.65+
0.60+
0.55+
0.50+
0.45+
0.40

Numero de parto

—m—7 a 100 dias en lactancia
- -®- - 101 a 200 dias en lactancia
— A- >200 dias en lactancia

Numero de parto

Proteina (kg)

Solidos totales (kg)

0.60+

0.554

0.50+

0.45+

0.40+

0.354

0.30

—m—7 a 100 dias en lactancia
- -® - 101 a 200 dias en lactancia
— A- >200 dias en lactancia

2.4+

T T T T

1 2 3 4
Numero de parto

—m—7 a 100 dias en lactancia
- -@- - 101 a 200 dias en lactancia
- A- >200 dias en lactancia

Numero de pasto
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SNG (kg)

Leche (kg)

—m—7 a 100 dias en lactancia
- -® - 101 a 200 dias en lactancia
— A- >200 dias en lactancia

1.6+
1.5
e \%/+
1.34 * +
124 }
1.1
104 L /’/% Tk
. A ~~
0.94 L
0.81— T T T
1 2 3 4
Numero de parto

—m—7 a 100 dias en lactancia

- -@ - 101 a 200 dias en lactancia
18- - A- >200 dias en lactancia
17] {.
b \%/+
15 %
14] % _________ Joo
13
12 A

L ==
114 ~-d_

1 -~

10 -~
9 T T T

2 3 4

Numero de parto

Caseina (kg)

0.50

0.45+

0.40+

0.35

0.30+

0.25+

—m— 7 a 100 dias en lactancia
- -@ - 101 a 200 dias en lactancia
— A- >200 dias en lactancia

T T T

2 3 4
Numero de parto
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Interacciones significativas de primer
variables de calidad de

evaluadas.

APENDICE 4

orden para

leche de vacas Holstein

Interaccién Etapa de lactancia*Numero de parto

3.6+
3.5
3.4
3.3
3.2
3.14
3.04
2.94
2.8
2.74
2.6

Grasa (%)

—m—7 a 100 dias en lactancia
- -@ - > 201 dias en lactancia
— A- 101 a 200 dias en lactancia

4.8+

4.7

4.6+

Lactosa (%)

4.5+

Numero de parto

—m—7 a 100 dias en lactancia
- -®- - 101 a 200 dias en lactancia
— A- > 201 dias en lactancia

44

Numero de parto

Proteina (%)

SNG (%)

3.4+

3.3

3.2+

3.1

3.0+

2.9+

2.8

—e—7 a 100 dias en lactancia
- -A- - 101 a 200 dias en lactancia
— m- > 201 dias en lactancia

9.0+
8.94
8.8+
8.74
8.6
8.5
8.4+

8.3

Numero de parto

—m—7 a 100 dias en lactancia
- -@ - 101 a 200 dias en lactancia
— A- > 201 dias en lactancia

Numero de parto
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12.4+ - -®- - 101 a 200 dias en lactancia
— A- > 201 dias en lactancia
< 1224
X
3 1204
©
°
o 11.8
o
k]
S 1164
11.44
11.24— T T T
1 2 3 4
Numero de parto
—m—7 a 100 dias en lactancia
0.82+ - -® - 101 a 200 dias en lactancia
— A- > 201 dias en lactancia
o 0.814 %
ko)
§ 0.804 ;_‘_} R i
) = ~
T 0.794 *
®
2
2 o078
0.774
0.761— T T T
1 2 3 4
Numero de parto
—m—7 a 100 dias en lactancia
- -@ - 101 a 200 dias en lactancia
- A- > 201 dias en lactancia
-0.515+
-0.5204
© -0.5251
©
‘2 -0.5304
3
8-0.535
S
-0.5404
-0.545+4
-0.550

—m—7 a 100 dias en lactancia

Numero de parto

Caseina (%)

Acido citrico (%)

Densidad (g/mL)

—m— 7 a 100 dias en lactancia

2.7+ - -@- - 101 a 200 dias en lactancia
1 — A- > 201 dias en lactancia
2.6 i S I
s I~
2.5+ NN I
IS SO
24] i
2.3
22— T T T
1 2 3 4
NuUmero de parto
—m—7 a 100 dias en lactancia
- -® - 101 a 200 dias en lactancia
0.18+ - A- > 201 dias en lactancia
0.17 %
0.16 %\{'§
0.151 %\\i ) j
~ . ; . -7
1>~ -
0.14+ ~~1-7
1
0.131— T T T
1 2 3 4
Numero de parto
—mB—7 a 100 dias en lactancia
1.033+ - -@ - 101 a 200 dias en lactancia
- A- > 201 dias en lactancia
1.032 é\ -
IR
; :
1.0314 T T
1.0301— T

1 2
Numero de parto
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Acidez (°D)

—m—7 a 100 dias en lactancia

17.01 ®- - 101 a 200 dias en lactancia
16.54 i - A- > 201 dias en lactancia
1T === -
16.0 Ao i
1554 ¢ NN
15.04 ’ S d
14.54 ; ________ i %
14.0 §
135 f \+\{-
13.01— T T T
1 2 3 4

Numero de parto

21.04
20.5+
20.0+
19.54
19.04
18.5+
18.04
17.54
17.0+
16.54

Nitrégeno ureico en leche (mg/dL)

—m—7 a 100 dias en lactancia
®- - 101 a 200 dias en lactancia
— A- > 201 dias en lactancia

16.0

Numero de parto

Interaccién Etapa de lactancia*Mes de muestreo

Proteina (%)

Caseina (%)

3.6+

3.4+

3.2+

3.0<

2.8+

26+

—@—7 a 100 dias en lactacia
®- - 101 a 200 dias en lactancia
— A- > 201 dias en lactancia

é: = ~x A ~ -4

i/ \é\‘} 3

2.8+

2.74

2.6+

2.5+

2.3+

6 7 8 9 10 11 12

Mes de muestreo

,\,A
o]
N
o]

—m—7 a 100 dias en lactancia
@ - 101 a 200 dias en lactancia
— A- > 200 dias en lactancia

; LK A ™ 4

I'/;\'\. AT %

;ﬂ\y i

224
1

2 3456 7 8 9101112
Mes de muestreo

indice de caseina

9.6+ —m— 7 a 100 dias en lactancia
- -@ - 101 a 200 dias en lactancia
9.44 — A- > 200 dias en lactancia
9.2
< 9.0
» 8.84
Z
» g6l AS
8.4~§/
8.2
80t
12 3 45 6 7 8 9 10 1112
Mes de muestreo
0.82- —m—7 a 100 dias en lactancia
’ - -@ - > 200 dias en lactancia
— A- 101 a 200 dias en lactancia
0.81
0.80
0.79
0.78+
.77 4 —————————1——————
12 3 45 6 7 8 9 101112

Mes de muestreo
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Acido citrico (%)

Densidad (g/mL)

NUL (mg/dL)

—m—7 a 100 dias en lactancia

0.204 - -@ - 101 a 200 dias en lactancia
- A- > 200 dias en lactancia
0.19
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0.17
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.13 -+—7——7—7""7—"—"—r——1 1
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Crioscopia (°C)

Acidez (°D)

-0.46+ —m—7 a 100 dias en lactancia
- -@- - 101 a 200 dias en lactancia
.0.484 - A- > 200 dias en lactancia
-0.504
[ 8
0.52 (R @ .-A _
i—'\:
-0.544
-0.561
-0.58 -——7——1——1—1—1—1—T1
12 3 456 7 8 9101112
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Interaccién Etapa de lactancia*Ordefio

NUL (mg/dL)

21.04
20.54
20.0+
19.5
19.0
18.54
18.04
17.5
17.0

—HE—am
A pm
Ao 4
i ﬁ/{'

PRIMERA SEGUNDA TERCERA
Etapa de lactancia

Interaccion Numero de parto*Mes de muestreo

Proteina (%)

Lactosa (%)

2.8

—m—Parto 1
- @ - Parto 2
- -A--Parto 3
..... v-- Parto >=4

4.9+

4.8+

4.7+

4.5+

4.4

2 345678 9101112
Mes de muestreo

T e e
4.&{;» 1 3 k3 ,@% é

4.3

SNG (%)

Caseina (%)

9.2

9.0+

—m— Parto 1
- @ - Parto 2
--A--Parto 3
--¥-- Parto >=4

2.8+

2.7+

R =
i\§

—m— Parto 1
--@ - Parto 2
- -A--Parto 3
--v-- Parto >=4

/T %\ /
AR
' T
2.24+——— ——

12 3 45 6 7 8 9 10 11 12
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Acidez (°D)

—m— Parto 1

Crioscopia (°C)

--@- Parto 2 —=—Parto 1
A --@- Parto 2
- -A--Parto 3 019 - A--Parto 3
0.82- - - 19+
v-- Parto >=4 -y Parto >=4
0.811 {*\ﬁ\ﬁ 0184
S
— _ ~ J
0.80 /M ’ Z\\ /@ % §\$ g 71
®- ER " KON S *5
1 o I g . 0.16
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Sdlidos totales (%)

Lactosa (%)

indice de caseina

—=m—am
--@ - pm
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12.6 %
12.41 + :

PO ATARLY
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Interacciones significativas de primer

orden para

produccion de leche y de componentes de la leche en el
dia de muestreo de vacas Holstein

Interaccién Etapa de lactancia*Numero de parto

0.95+
0.90+
0.85+
0.80
0.75+
0.70+
0.65+
0.60+
0.55+

Grasa (kg)

0.50

—m—0 a 100 dias en lactancia
- -®@- - 101 a 200 dias en lactancia
— A- > 200 dias en lactancia

i

1.6+
1.54
1.4+
1.34
1.24
1.14
1.04
0.9
0.8
0.7

Lactosa (kg)

Numero de parto

—m—0 a 100 dias en lactancia
- -® - 101 a 200 dias en lactancia
- A- > 200 dias en lactancia

Numero de parto

Proteina (kg)

Solidos totales (kg)

—m— 0 a 100 dias en lactancia
--®-- 101 a 200 dias en lactancia
- A- > 200 dias en lactancia

0.954
0.90 {./%\{'
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0.804 é --------- % --------- %
0.75+
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hooo-che 1
0.55+ 1
0.50+— T T T
1 2 3 4
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Numero de parto
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SNG (kg)

Leche (kg)

2.8+

—m— 0 a 100 dias en lactancia
- -@- - 101 a 200 dias en lactancia
- A- > 200 dias en lactancia

- \5 ______ Lo____ I
L L
1.41— T T T
1 2 3 4
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184 ° T T~ =d oo ___lo__-- A
1 % l
16— T T T
1 2 3 4

Numero de parto

Caseina (kg)

—m—0 a 100 dias en lactancia
- -®- - 101 a 200 dias en lactancia
— A- > 200 dias en lactancia

0.751
0.70- '}/*\%
0.65
b boooo %
0.601
0.55
0.50-
0.45- oo bl 4
0.40 : : ,
2 3 4

Numero de parto
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