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CELSO E. SANJUR R. 2017

RESUMEN

Esta investigacion fue realizada para caracterizar el microclima, el sistema de
registros, el inventario animal, la composicion reproductiva, la mastitis subclinica, el
conteo de células sométicas y la composicion de la leche en tres fincas grado A. El
ITH minimo de las fincas |, Il y Ill fueron 73.52, 72.95, 72.82, lo que indica en
principio que no hay un riesgo de presentar un entorno micro climatico que
comprometa el ganado lechero en horas de la mafiana. Sin embargo el ITH maximo
fue (77.15, 77.57, 77.95), el cual confirma el estrés caldrico ligero. La situacion
reproductiva indic6 que hay un problema acumulado en el control de la
reproduccion; ya que las tres fincas presentaron una baja proporcion de animales
en produccién (41%, 43%, 57%). El analisis de varianza indic6 que la presentacion
del indice de mastitis subclinica fue diferente entre las fincas (p<.0001); asi como
también entre las seis semanas del muestreo consecutivo (p< .0001). Las fincas
disminuyeron de forma polindmica en resultado de la prueba de mastitis en las
reacciones mas avanzadas siendo para la finca uno (y= -0.0083X° + 0.2221X* —
2.080X3 + 8.560X? — 15.438X + 11-866 R2?= 1), dos (y= -0.0055X> + 0.1143X* —
0.9154X3 + 3.4597X? - 6.152X + 5.6895 R=1)y tres (y= 0.0124X* — 0.171X3 +
0.7657 X2 — 1.2622X+ 2.1162 R=0.8595), siendo ambas trayectorias irregulares.

En el analisis de varianza de unidades formadoras de colonia, no se encontro
diferencias estadisticas significativas (p> 0.05) entre las fincas. El conteo de
unidades formadoras de colonia aumento a medida que aumento en nivel de
reaccion gélica. El contenido de células somaticas segun el analisis de variacién no
mostré diferencias significativas (p> 0.05) entre las fincas segun el grado de
reaccion. El conteo de células somaticas se modificd drasticamente a medida que
la reaccién gélica aumentd; teniendo en cuenta que el proceso mastitico subclinico
puede clasificarse en varios grados y con ello cambia el conteo de leucocitos en
leche. El analisis del conteo de células somaticas y de la composicién de la leche
se enmarcaron en el patron quimico del ganado lechero; en condiciones normales
y de buen estado de salud; no obstante, también se evidencio la amplia magnitud
gue puede presentarse tanto en las células somaticas como en la grasa lactea,
proteina total, lactosa y solidos totales ya que existen multiples factores que pueden
influir sobre el perfil quimico de la leche particularmente. La caracterizacion
microclimatica indicé que entre la mafiana y la tarde se produce un cambio que
resulta un estrés caldrico segun el ITH, pudiendo comprometer la capacidad
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funcional y la parte de produccion de leche. Adicionalmente, los datos reproductivos
y del inventario animal muestran problemas para aprovechar el potencial
reproductivo y lactacional entre las fincas. Otros aspectos sobresalientes evidencian
problemas de salud de ubre relacionado con la higiene y el procedimiento de
ordefio, con el conteo de células somaticas que son renglones técnicos que deben
ser adecuados. Esto es producto de la falta de un programe de control reproductivo
consistente, higiene y procedimiento de ordefio; asi como también en la necesidad
de implementar el registro computarizado para una mejora de toma de decisiones
técnicas.

PALABRAS CLAVES: estrés calorico, temperatura, humedad relativa, produccion,
reproduccion, registros, composicion, mastitis, células somaticas, bacterias,
alimentacion, bienestar, calidad lactea, reaccion.



MICROCLIMATIC CHARACTERIZATION, DAIRY RECORDS,
ANIMAL INVENTORY, REPRODUCTIVE HERD COMPOSITION,
SUBCLINICAL MASTITIS, SOMATIC CELL COUNT AND MILK
COMPOSITION IN THREE GRADE A DAIRY FARMS.

CELSO E. SANJUR R. 2017

SUMMARY

The objective of this research was to study the microclimate characterization,
records system, animal inventory, reproductive composition, subclinical mastitis,
somatic cell count and milk composition in three dairy herds grade A. This study was
performed using data from three dairy farms located in the lowlands of the province
of Chiriqui, where microenvironment data were taken, based on physical and climatic
conditions, taking indicators such as ambient temperature, relative humidity, using a
daytime schedule between 6:00 AM and 2: 00 PM, taking into account the time of
milking. The data were analyzed through the SAS program, obtaining significant
differences between the schedules (p <0.0001), but not between the experimental
farms. This factor showed a linear trend at schedule level in the three farms
evaluated; where farm | and Il show an average of 93 ° C and farm Ill, 91. 33% in
the morning and in the afternoon 76.17, 78.33 and 73.67%. The temperature and
humidity index (ITH) was calculated by means of temperature and relative humidity,
to determine if there is or not the presence of caloric heat stress among the farms,
obtaining significant results between the hours p <0.0001. The ITH minimum was
73.52, 72.95, 72.82 among the farms, indicating in principle that there is no risk of
presenting a micro climatic environment that compromises dairy cattle. However the
maximum ITH present 77.15, 77.57, and 77.95 which confirms the light calorie stress
among the farms. The reproductive situation clearly indicates that there is a
cumulative problem in reproductive control; since the three farms presented a low
proportion of animals in production (41%, 43%, and 57%). The analysis of variance
indicated that the presentation of the subclinical mastitis index through the degree
of gelation generated in the classification mastitis Californian test was different
between the farms (p <.0001); as well as between the six consecutive weeks of
sampling (p <.0001). The gel reaction in the mastitis test was contrasted with the
farms and weeks of the test; observing that most of the variation was given by the
differences between the dairy farms evaluated; however, this was only 6.9%; which
shows that multiple factors determine yusubclinical mastitis test. The farms
decreased polynomially between farms one (y = -0.0083X5 + 0.2221X4 - 2.080X3 +
8.560X2 - 15.438X + 11-866 R2 = 1), two (y = -0.0055X5 + 0.1143X4 - 0.9154X3 +
3.4597X2 - 6.152X + 5.6895 R = 1) and three (y = 0.0124X4 - 0.171X3 + O.7657 X2
- 1.2622X + 2.1162 R = 0.8595), both trajectories being irregular. In the analysis of
variance no significant statistical differences (p> 0.05) were found between the farms
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themselves. Colony-forming units are present in milk not only because of the
presence of subclinical mastitis, but also because of multiple management factors
or environmental factors that can provide bacterial milk. The count of colony forming
units increased as they increased in the level of gel reaction. The somatic cell
content according to the analysis of variation (farm, reaction) did not show significant
differences (p> 0.05), between the farms according to the degree of reaction. The
somatic cell count was drastically modified as the gel reaction increased; taking into
account that the subclinical mastic process can be classified into several grades and
thereby change the white blood cell count. The analysis of somatic cell count and
milk composition were related to the chemical pattern of milk in under; in normal
conditions and in good health; however, the wide magnitude that can be present in
somatic cells as well as in milk fat, total protein, lactose and total solids is evident,
since there are many factors that can influence the chemical profile of milk in
particular. Milk chemical composition analyzes were performed where a sample of
diluted raw milk (approximately 10 ml) was taken, then analyzed with MILKO SCAN
equipment to obtain the results. In this way significant differences were found
between the farms by the analysis of variance for protein, fat, total solids and non-
fatty solids, but not for lactose. Results were found within the parameters established
for quality milk.

KEYWORDS: heat stress, temperature, relative humidity, production, reproduction,
records, composition, mastitis, somatic cells, bacteria, feed, welfare, milk quality,
california mastitis test.
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INTRODUCCION

El éxito de la produccién lechera moderna demanda de las tecnologias para la
prevencion de enfermedades; asi como en el control de reproduccién, salud de ubre
y uso esencial de la alimentacion. Dentro del sector ganadero, la ganaderia lechera
ocupa un punto importante como regulador de la economia. Segun CRIPAS, (1997),
en el trépico es cada vez mas dificil competir en el mercado de la leche ya que hay
la tendencia a globalizarse y por los altos niveles de produccion en los paises

desarrollados con climas templados.

Segun la FAO (1997), la produccién de leche por vaca en Latinoamérica y el Caribe
es de sélo 1,100 kg al afio en comparacion con el promedio mundial de 2,200 kg o
el de los Estados Unidos de 8,400 kg, en Europa de 3,800 kg y en Nueva Zelanda
de 3,400 kg. Si bien la produccion de América tropical es baja, resulta alta en
comparacién con la produccién en Africa de 23 y en Asia de 17 kg/habitante. Por lo
tanto la produccién lechera panamefa sigue experimentando cambios profundos
que le exigen al productor ajustarse a los nuevos esquemas en que se desenvuelve
en la economia del sector agropecuario; donde juegan un papel importante los

componentes de sistemas de produccion, como la alimentacién y nutricion.



La composicién reproductiva del hato lechero es esencial para establecer la
preparacion de hembras que estan contribuyendo en la fase de produccion y que
efectan un aporte economico. De alli que es un indicador aceptable en la
preparacion de vacas en produccion, la cual debe ser al mes 75% de los vientres

efectivos disponibles (Nebel, 1997).

Uno de estos factores que afectan la produccién leche en el estado de salud de los
animales es especialmente la presencia de mastitis (Inflamacién de la glandula
mamaria), la cual constituye uno de los problemas sanitarios méas frecuentes en los

hatos lecheros (Sierra et al., 2001).

Magarifios, (2000), indica que la mastitis es una inflamacién o irritacion de la
glandula mamaria producida por diversos agentes, principalmente de tipo
infeccioso; caracterizandose por cambios fisicos y quimicos en la composicién de
la leche y ocasionando alteraciones patolégicas localizadas en la glandula mamaria.
Este puede presentarse en diferentes formas (aguda, subaguda y cronica); sin
embargo, el tipo mas frecuente e importante es la forma subclinica (Blanco, 2001;

Harmon, 1994 y Kitchen, 1981).

Esta genera grandes pérdidas econdmicas representadas en la disminucién de la
produccion durante el curso de la enfermedad, alteracion de la calidad de la leche,

la fuente de contaminacion para otros animales, los costos por tratamiento y los



descartes, y por el riesgo potencial que presentan para la salud humana donde su
importancia se debe a ausencia de sintomas visibles lo que la convierten en un

enemigo para la ganaderia (Cerdn et al., 2007).

Las pérdidas por produccion atribuidas a la mastitis estan relacionadas a sus formas
de presentacion, clinica y subclinica, las que afectan en diferentes grados el nivel
de produccion, el riesgo de descarte (Seegersy col 2003) o muerte de la vaca (Miller

y col 1993) y las chances de fallas reproductivas (Lavon y col 2011).

Una parte importante de las pérdidas asociadas a la mastitis podrian deberse a la
forma subclinica de la enfermedad. Asimismo, las pérdidas por descarte prematuro
y otras derivadas de la forma clinica de presentacién han sido reportadas como las
mas relevantes (Halasa y col 2007, Hagnestam-Nielsen y stergaard 2009). La
comparacion entre estudios se ve dificultada, entre otras razones, por las diferencias
en la forma de estimacion de las pérdidas (Seeger y col 2003, Halasa y col 2007).
En algunos casos, las pérdidas han sido valoradas a partir de la determinacién del
conteo de células somaticas en tanque y de la incidencia de mastitis clinica (Miller
y col 1993a, Geary y col 2012), y en otros, sistematizando la percepcién de costos
por parte del productor (Huijps y col 2010) o mediante modelos de simulacion

(Halasa y col 2009).



Los elementos de la alimentacion para el ganado lechero representan la forma del
manejo que determinan en gran medida la rentabilidad en la sintesis de produccién
lechera; especialmente en el trépico, donde la plataforma de alimentacion es el
forraje verde con la participacion de las vacas como el ente de cosecha de forrajes.
Sin embargo, en la actualidad se requieren varios ajustes para mejorar la eficiencia

en produccién; aumentando a la vez la rentabilidad lechera (Ramirez, 2010.

La presente propuesta, plantea la mediciébn micro climatica diurna, el inventario
animal, la composicion reproductiva del hato, la deteccion de la Mastitis Subclinica
mediante la prueba de mastitis california test (CMT) y detallar el perfil de
alimentacion de las vacas en produccion, la composicién quimica de la leche, el
conteo de bacterias y el conteo de células somaticas en tres fincas lecheras
proveedoras a la industria lechera Estrella Azul. Esta caracterizacion permitira
reconocer el grado de tecnologia y la eficiencia general que describe la calidad de

la leche procesada como grado A en las diferentes finas lecheras.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR.

En la actualidad el incremento del potencial lechero conduce de manera directa a
una reduccién en la capacidad y eficiencia reproductiva; sin embargo, el manejo

integral tiene mayor implicacion en la productividad lechera.

Las pérdidas econdémicas por mastitis causan un impacto negativo sobre la
produccion lactea, debido a que se presentan problemas como: la eliminacion de
leche con mastitis, el tratamiento de la enfermedad, eliminacion de leche con
antibiéticos, tiempo con baja produccion hasta que el animal se recupere totalmente
(Arauz, 2010). En realidad la produccion lechera se ve afectada por la incidencia de
mastitis no diagnosticada, por la falta preocupacién o de conocimientos del
productor, tratamientos ineficientes con el uso inadecuado de farmacos que se
eliminan por la leche sin el tiempo debido de retiro que posteriormente producen
resistencias bacterianas y por ende una baja calidad de los productos que no
cumplen con las leyes que demanda la seguridad alimentaria. Se evaluaron tres
fincas lecheras grado A para conocer su perfil técnico y el grado de eficiencia

tecnologica en general.



1.2. JUSTIFICACION

La produccion lechera es una actividad que necesita estar bien estructurada y
organizado; teniendo la mayor cantidad de informacion posible de todos los eventos
y procedimientos que se realizan en la finca y con los animales. Esta informacion
debe de estar unificada y a disposicién del personal encargado, para asi poder
pensar y actuar en la empresa competitiva y rentable. Por otro lado es de
importancia tener en cuenta los analisis y evaluacion de los datos ya estructurados,
organizados y unificados que permitan tomar decisiones sobre los pardmetros
productivos y reproductivos de cada animal o lote de produccién para mejorar al
maéaximo la productividad de la empresa. EconOmicamente se vera beneficiada la
productividad al mejorar aquellos pardmetros que inducen limitaciones o
deficiencias aunque no coincidan con el modelo ideal y practico de interés

econdmico en el tropico.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Conocer las caracteristicas micro climética, sistema de registros lecheros, inventario
animal, composicion reproductiva, mastitis subclinica, conteo de células soméaticas

y composicion de la leche en tres fincas grado a.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconocer las caracteristicas micro climéticas diurnas de las fincas evaluadas (AM
vs PM).

Evaluar el inventario animal, registros y estado reproductivo de los animales en las

fincas experimentales.

Determinar la mastitis subclinica y el grado de reaccién gélica en las tres fincas

evaluadas.

Realizar conteo bacteriolégico en leche.

Realizar anélisis de conteo de células somaticas en muestras de leche cruda.

Ejecutar un andlisis composicion quimica de la leche en las fincas experimentales.



1.4. HIPOTESIS DEL ESTUDIO

Hipotesis alternativa (Ha):

Las caracteristicas micro climaticas y las variables o indicadores que describen la
composicion reproductiva del hato lechero, la mastitis subclinica y porcentajes de
reaccion gélica, conteo bacteriolégico, conteo de células soméaticas, la composicion
lactea y modelo de alimentacion en las diferentes fincas lecheras grado A difieren

entre fincas con la misma categoria tecnolégica.

Hipotesis Nula (Ho):

Las caracteristicas micro climaticas y las variables o indicadores que describen la
composicién reproductiva del hato lechero, la mastitis subclinica y porcentajes de
reaccion gélica, conteo bacteriol6gico, conteo de células somaticas, la composicion
lactea y modelo de alimentacion en las diferentes fincas lecheras grado A no

difieren entre fincas con la misma categoria tecnolégica.



1.5. ANTECEDENTES

La lecheria panamefia se caracteriza por desarrollarse en explotaciones o fincas
pequefias, con mano de obra familiar, siendo la principal fuente de ingresos
sostenidos para la familia rural. La produccion de leche Grado A se encuentra
identificada con la mayor utilizacién de tecnologia correspondiendo a 4.99 de las
fincas lecheras en Panama; entre lo cual se incluyen el uso del registro
computarizado y donde el concepto de raza, segun Arauz, (2008), esta definido al
emplear animales Holstein (80%), Pardo Suizo (14%), Jersey (3%) Yy otras
alternativas genéticas (2%), como razas puras. En esta ocasion es nuestro interés
estudiar la composicién reproductiva de hatos, mastitis subclinicas y perfil de

alimentacion de las vacas lactantes.

La eficiencia de la vaca lechera moderna se mide en funcion de su capacidad de
produccion y a partir de su desempefio reproductivo por lo cual el potencial lechero
se considera una variable dependiente de la habilidad reproductiva que conjuga la
habilidad genética con el componente ambiental y manejo de la hembra bovina tipo

leche.

Por otro lado segun Arauz (2011) la salud del sistema mamario es fundamental
para que la vaca lechera pueda expresar su potencial genético lactacional, alcance

la maxima capacidad de utilizacion de los alimentos y convierta los nutrientes para



la produccion de leche eficiente con alto valor biolégico y el valor industrial 6ptimo
en el marco de la calidad y bioseguridad de los alimentos de origen animal. Entre
los problemas de salud que afectan el desempefio biolégico de la vaca lecheray la
calidad lactea se encuentra la mastitis bovina, siendo uno de los problemas mas
frecuentes debido al grado de exposicion y al nimero de factores de predisposicion
y etiologia que accesan al sistema mamario esta relacionada con la practica de

ordefo.

Entre el 15y 40 % de las vacas en ordefio presentan uno o mas cuartos mamarios
con mastitis subclinica; mientras que entre el 1 al 8 % pueden estar pasando por el
estadio de la mastitis clinica (Aratz 2011). Es evidente que estas cifras son
altamente variables y dependen de las condiciones de manejo y de los controles de
salud en la finca lechera; asi como también por los factores de las vacas; tales como:
edad, raza, partos, estado lactacional, produccion de leche y condiciones del equipo

de orderio, etc.
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I. REVISION DE LITERATURA.

1. Elciclo estral: etapas y control hormonal

El ciclo estral segun Sorensen (1983), el periodo en que ocurren diversos procesos
hormonales, nerviosos, de comportamiento, histologicos en el tracto genital, y
citolégicos con la tendencia ciclica regular. Por ende, a través del desarrollo del ciclo
reproductivo se presentan variacion en el funcionamiento del aparato genital o
reproductor y en la conducta. Los puntos criticos del ciclo estral incluyen la
gametogénesis, esteroidogenesis, ovulacion y luteinizacion del cuerpo luteo
hemorragico; a partir de lo cual, se dan las condiciones para la fecundacion,

anidacion y establecimiento de la nueva prefiez (Senger, 1997).

El estro (celo o calor), es el evento mas importante y mas notorio durante el ciclo
estral; el cual normalmente se repite ciclicamente, excepto cuando se lleva a cabo
una gestacion; representado en la actividad del ovario. El estro esté caracterizado
por un aumento en la conducta sexual; siendo este el periodo durante el cual la

hembra es receptiva para la cépula o para la inseminacion artificial.

Las etapas del estro estan caracterizadas por cambios ciclicos hormonales e
histomorfoldgicos en el tracto genital; en el cual sobresalen el estro o celo. El estro

es definido como el periodo de receptividad sexual de la hembra en los bovinos.
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Esta aceptacion del macho se debe, en gran parte, a los cambios bruscos de los
niveles hormonales de los estrogenos; y cuya duracion es entre 12 y 18 horas en

promedio (Holy, 1987).

Segun Nebel (2006), el estro se caracteriza por varios signos y un comportamiento
tipico de la hembra para aceptar la monta del macho; en la cual ocurren
modificaciones del endometrio del tracto genital y entre las cuales sobresalen; los
siguientes: inquietud y nerviosismo de la hembra, enrojecimiento del vestibulo
vaginal y ligera edematizacion, liberacion de moco cristalino, conducta preferida por

tratar de oler otros animales y la monta de otras vacas o del toro.

El ciclo estral tiene una duracion entre 18 y 24 dias con una media de 21 dias para
la hembra bovina en términos generales. La vaca es poliéstrica con actividad ciclica
regular anual; manteniendo su capacidad ovarica en su actividad esteroidogénica,

foliculogénico, ovulatoria y luteinogénica (Wattiaux, 2003).

Los acontecimientos del ciclo estral van acompafiados con cambios funcionales en
el ovario; especialmente con el funcionamiento de las estructuras determinantes;
como: el foliculo de Graaf, el cuerpo luteo y la pérdida luteal producto de la lutedlisis.
No obstante, el ciclo estral se subdivide en la fase del crecimiento folicular con la
esteroidogenesis y la fase luteal; y estas a su vez en proestro y estro (fase folicular)

y en metaestro y diestro (fase luteal).
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Figura |. Estructuras ovaricas segun el ciclo estral normal de la Hembra

Bovina.
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1.1. Fases del ciclo estral

El ciclo estral de la vaca ha sido subdividido en cuatro fases; tomando en cuenta las
caracteristicas funcionales del ovario, la accion de las hormonas, los cambios en el
tracto genital, la conducta de la hembra y su comportamiento hacia otras hembras
o hacia el macho. A continuacion se mencionan las fases y se dan su descripcion

segun los eventos sobresalientes:

1.1.1. Proestro. Describe Senger (1997), que este periodo se caracteriza por
el crecimiento folicular como producto de la estimulacién de la hormona
foliculo estimulante (FSH) y de la hormona luteinizante (LH) y dura de dos
a tres dias. Durante este periodo del ciclo estral se produce un ligero

incremento en la cantidad de estradiol (E2) producido por el foliculo en
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1.1.2.

crecimiento (Hafez, 1980), pero cuyo nivel plasméatico es muy bajo para
determinar cambios en el sistema nervioso y en la conducta asexual
(Holy, 2009). El grado de desarrollo folicular al momento de la Iuteolisis
determina el tiempo que transcurre hasta que un foliculo complete su
crecimiento y es capaz de producir cantidades suficientes de estradiol
como para iniciar el celo y la descarga preovulatoria de LH (BO, 2000 y

Callejas, 1996).

Estro. Se denomina también celo, calor y tiene lugar en cada ciclo estral
en las hembras en estacion reproductiva, a menos que se interponga la
prefiez (MC DONALD, 1971). En este corto periodo se observan aspectos
como: inquietud, ansiedad, nerviosismo, bramidos con frecuencia,
disminucién de la actividad pastoril, aumento en la actividad locomotora y
tendencia a oler, montar y finalmente a dejarse montar por otras vacas o
machos (Nebel, 2006). En mismo tiene una duraciéon entre ocho y 24
horas; promediando 18 horas. El evento mas importante es cuando la
vaca permanece inmovil para permitir la monta de otras vacas; aceptando
la condicién para la monta natural. En este periodo, el foliculo culmina su
maduracion que conlleva a la ovulacion; la cual ocurrira bajo la influencia
de la LH. Pues segun (Nebel, 1998), la vaca tiene un breve periodo de
receptividad sexual y por ello hay una fuerte tendencia para que se falle
en la deteccion del celo si no se da un seguimiento apropiado para el
manejo de las vacas y novillas que se encuentran pendientes del servicio.

Durante el estro, el aparato genital se encuentra bajo la influencia de los
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1.1.3.

1.1.4.

estrogenos que aumentan hasta alcanzar el maximo tamafio del foliculo
de Graaf. En consecuencia, el tracto cervical es conducido
funcionalmente para que produzca la secrecion del moco cervical viscoso

y cristalino.

Metaestro. Se inicia el desarrollo del cuerpo luteo y con el cual aumenta
gradualmente la produccién de progesterona a medida que este adquiere
madurez y/o capacidad de sintesis y secrecion progesteronica (Bazer y
Fisrt, 1983). Toma de dos a tres dias, en el cual ocurre la ovulacién unas
12 a 14 horas después de terminado el estro. En algunas hembras
bovinas (Leach y Allrich, 1991), se ha reportado la presencia visible de
moco sanguinolento; siendo mas frecuente en las novillas al primer

servicio.

Diestro. El periodo del diestro dura entre 12 a 13 dias y es reconocido
por el reposo y normalizacion del animal;, con la prevalencia de la
hormona progesterona bajo la actividad del cuerpo luteo (Duby y Prange,
2002); la cual se mantiene si se produce la fecundacion del ovulo, para
mantener la gestacion (Hafez, 1986). En caso de que no se produzca una
prefiez, el Gtero producird prostaglandinas (PGF2a) que causara la
lutedlisis entre el dia 15 al 18 del ciclo; permitiendo un nuevo estro tres o

cuatro dias mas tarde (Leach y Allrich, 1991).
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Cuadro I. Etapas del ciclo estral; duracién y caracteristicas de importancia

para el manejo reproductivo.

Etapa Duracién Caracteristicas y eventos para el manejo reproductivo

Proestro 2 a3 dias Crecimiento folicular intenso generado por la FSH
Incremento de la produccion de estradiol

Estro 8 a 24 | Inquietud, nerviosismo, bramidos, disminuyen el pastoreo y el consumo
horas de alimento, mayor locomocion, reduce la produccion de leche,
producciéon de moco cervical, monta otras vacas y se deja montar

Metaestro 2 a 3 dias Ocurre la ovulacion 12 a 14 horas después de terminar el estro, se inicia
el desarrollo del cuerpo lUteo y algunas vacas presentan el moco
cervical ligeramente tefiido de sangre.

Diestro 5 a 15 dias | Tranquilidad sexual, no se evidencia celo. Si no se establece una
gestacion, se entra nuevamente en la fase proéstrica y el estro
propiamente.

Fuente: Duby y Prange, 2004; Holy, 2007.

El ciclo estral implica cambios estructurales y funcionales en el ovario de acuerdo
con el ciclo estral; iniciando con el foliculo de Graaf proximo a ovular, seguido de la
ovulacion al alcanzar el estado de Graaf, continuado por el cuerpo luteo
hemorragico, Iluteinizacion del cuerpo lateo hemorragico, descenso en la
produccion y liberacion de progesterona, inicio del crecimiento de un nuevo foliculo
gue alcanza la dominancia entre el dia 10 y 17 y que evoluciona para alcanzar el
estado de Graaf nuevamente con el reforzamiento de la perdida funcional del cuerpo
liteo precedente para alcanzar el maximo de la esteroidogénesis, producir el celo y
cerrar el ciclo estral finalmente. Esto constituye un requisito para el desarrollo
folicular, la esteroidogenesis, la foliculogénesis y la ovulacion para que se dé un

nuevo ciclo estral (Nebel, 2006). Derivaux (1961); Mc Donald (1971), seialan que
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30 % de todos los ciclos estrales son menores de 17 o mayores de 25 dias, y como

regla general | vaca entra en celo en un promedio de cada 21 dias.

Figura ll. Principales estructuras del ovario en la vaca segun la proyeccion del
ciclo estral.
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Fuente: Animal Science Department, Oklahoma State University.

Segun Holy (2007) los cambios en las estructuras del ovario estan relacionados con
las modificaciones de las hormonas en el plasma a lo largo del ciclo estral,
sobresaliendo la curva de progesteronay la caida sostenida del estradiol; asi como
los episodios LH y FSH antes del celo seguido de la onda de FSH y LH en la

ovulacion.
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2. Indicadores reproductivos en la vaca de leche durante la lactacion.

El desempefio reproductivo postparto de la vaca lechera ha sido expresado a través

de diversos indicadores segun Nebel (1998) y Fricke (1999).

2.1. Periodo Abierto Obligatorio

Es el tiempo que transcurre entre el parto y la culminaciéon del puerperio
corresponde con el periodo abierto obligatorio; el cual ha sido considerado en 42
dias. Este periodo se corresponde con el puerperio en sus diversas dimensiones y
el cual ha sido indicado como el tiempo postparto en el que se logra la restauracion
genital luego de culminar la gestacion, la reabsorcion de los liquidos, la infiltracion
leucocitaria en el tracto uterino y sus cuernos, la restauracion epitelial (Rosenberger
et al. 1979). Este periodo puede extenderse en caso de que el parto llegue a ser
una distocia, haya una retencion de placenta, se produzca una metritis o una
condicion similar. Todas estas condiciones impiden la rapida recuperacion del tracto
genital y por ende aunque el ciclo estral se normalice (Leach y Allrich, 1991), el
entorno genital es inadecuado para albergar los espermatozoides, el ovulo y

especialmente para el embrion en sus primeros estadios.
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El aspecto mas relevante durante el periodo abierto obligatorio (Vatti, 1979; Morrow,
1983), es que no se deben aplicar servicios ya sean por monta natural o a través de
la inseminacién artificial; ya que los riesgos son altos de perder la efectividad del

mismo y por norma veterinaria se debe evitar el servicio reproductivo.

2.2. Periodo abierto electivo

Tiempo que transcurre entre el final del periodo abierto obligatorio y el momento de
efectuar una inseminacion que ademas de apropiada resulta efectiva para definir
una gestacién que también serd exitosa reproductivamente (Sorensen, 1982; Holy,
1987). La norma de manejo reproductivo moderna establece que la vaca de leche
debe recibir una inseminacién efectiva entre los 45 y 110 dias después del parto
(Wattiaux, 2003). De esta manera se puede evitar pérdidas econémicas por atraso

postparto para establecer la nueva prefiez (Duby y Prange, 2002).

2.3. Periodo del parto al primer estro.
Es el intervalo que transcurre entre el parto y la deteccion del primer celo. En la vaca
de leche, este periodo puede tardar entre 17 y 35 dias para que presente el primer
celo; sin embargo, factores como la naturaleza del parto, la retencion placentaria,
infecciones uterinas puerperales y las enfermedades metabdlicas pueden alterar la
presentacion del primer celo o reducir la produccion de estrégenos; haciendo que el

primer celo sea silencioso en vez de visible o detectable propiamente (Gémez, 1981,
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Holy, 1987). Este periodo se encuentra ampliado en la vaca de carne por la
influencia del amamantamiento (Anta, 1987). En promedio, la vaca de leche debe
presentar su primer celo alrededor de los 28 dias después del parto si el mismo se

desarroll6 normal al igual que el puerperio correspondiente.

2.4. Periodo del parto al primer servicio

Es el tiempo transcurrido desde el parto hasta que se da el primer servicio, lo ideal
es que este indicador no sea mayor de 85 dias. (Leach and Allrich, 1991; Aralz,
2006), las causas mas comunes por las que se alarga, son las infecciones uterinas

que ocasionan retraso en la involucion uterina y por la mala deteccion del estro.

El tiempo entre el parto y el primer servicio ha sido relacionado con la economia de
la finca lechera; especialmente con el periodo abierto extendido, ya que por regla
general después de los 110 dias postparto se inicia la cuenta negativa por retraso
para prefiar la vaca. Este retraso se convierte en el atraso de ingreso de la vaca en
el préximo ciclo reproductivo anual; evitando que la vaca ingrese oportunamente a
la fase lactacional o de produccion de leche. Anta (1987), cuenta que lo ideal seria

logran periodos de intervalo entre partos de 365 dias.
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2.5. Intervalo parto concepcion

Tiempo que transcurre entre el parto y la nueva gestacion. Lo ideal es que éste
indicador no exceda mas de 100 dias (Nebel, 1998), influyen en los dias
interpartales por lo que debe ser mantenido por debajo de los 110 dias postparto
menos largo posible, evitando que la vaca permanezca improductiva por largo

tiempo (Anta, 1987).

2.6. Intervalo entre partos

El tiempo que transcurre entre dos partos consecutivos, constituye la base para
establecer el IEP; el cual debe oscilar entre los 335 y 405 dias después del parto.
Lo ideal es alrededor de 365 dias con un sesgo de 40 dias como referencia segun
el manejo reproductivo; por lo cual la cifra ideal se encuentra entre 325 y 405 dias
(Wilcox et al., 1978). Mas sin embargo (Kruif, 1978), la extension del IEP es amplia
debido a la influencia de factores como: raza, edad, duracién del anestro posparto
y método de deteccion de calores entre otros, efectividad del servicio, estado
nutricional de la vaca y niumero de partos. En condiciones de trépico, es comun que

comprenda mas de un afio (Kruif, 1978; Bulbarela, 2001).
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2.7. Porcentaje de concepciodn al primer servicio

La proporcion de hembras gestantes se contrasta con el total de servicios
realizados; y el cual ayuda a evaluar la fertilidad del hato. Por lo tanto, se considera
que del 55 al 60% de concepcion es adecuado como cifra referencial para una
poblacion de vacas con manejo estandarizado y en condiciones 6ptimas de salud

(Kuif, 1978).

Se puede calcular el porcentaje de concepcién a primer servicio para evaluar la
fertilidad de los animales en condiciones mas homogéneas; esto se logra dividiendo
el nUmero de vacas que quedaron gestantes entre las que recibieron el primer

servicio.

2.8. Porcentaje de fertilidad total

Es el numero de vacas que quedan gestantes durante un periodo determinado
dividido entre el total de vacas en el hato elegibles para ser servidas, depende del
porcentaje que son inseminadas y del porcentaje de concepcion en dichas
inseminaciones; se considera que del 55 al 60% de concepcion es adecuado (Kruif,
1978). Esta influenciado por el método de deteccion de calores, tipo de empadre,

técnica de inseminacién, calidad del semen, tamafio del hato, raza, edad,
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enfermedades infecciosas, reabsorciones embrionarias y muerte fetal. El PFT es de

60 en promedio (Lozano, et al, 1992; Segura et al., 1989).

2.9. Servicio por concepcion

NUumero de inseminaciones necesarias para que una vaca quede gestante, este
parametro se calcula al dividir el nUmero de vacas gestantes entre el nimero de
inseminaciones necesarias para que quedaran gestantes. Se considera como
aceptable de 1.5 a 1.8 servicios por concepcién, depende entre otros factores de la
eficiencia en la deteccion de estros, calidad del semen, técnica de inseminacion,

manejo del semen, asi como reabsorciones embrionarias (Kruif, 1978).

3. Manejo reproductivo y cuidados de la vaca primeriza.

Como medidas de importancia técnica para la novilla en su primer parto (Leach and
Allrich, 1999); a partir del cual se convierte en vaquilla, implica varios aspectos que
resultan criticos y que deben ser correspondidos de manera oportuna para evitar
las implicaciones negativas que afectarian la salud, el desempefio lactacional y la
restauracion reproductiva. A continuacion se mencionan los principales cuidados de

indole reproductiva, sanitarios y nutricionales afines (Arauz 2014).
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La habilitaciéon reproductiva debe aplicarse cuando su peso sea entre las 750 y
850 Ib; utilizando el peso en lugar de la edad para los sistemas tropicales; ya
que los sistemas de alimentacion poseen un menor valor nutricional y por ende
las tasa de ganancia de peso no coinciden con el peso ideal a una edad de 14 a
16 meses como ocurre en los sistemas de levante y desarrollo de hembras para

el reemplazo en los Estados Unidos (Hoard’s Dairyman, 1982; NRC, 1989).

. Verifique la efectividad del servicio natural o inseminacion artificial entre los 45y
60 dias post servicio para definir el destino reproductivo de la novilla y otras

acciones para lograr su prefiez propiamente.

. Ubique las novillas que resulten prefiadas en un mismo lote para que reciban el
mismo seguimiento reproductivo durante la gestacion, preparto, postparto y
lactacion y que no interactien con otras hembras gestantes que puedan

lastimarlas.

Dar seguimiento a la gestacion, parto y puerperio siguiendo el patron
reproductivo de la hembra bovina tipo leche como indica Morrow (1980) y De
Armas (2014); y haciendo su movimiento al grupo de paritorio una tres semanas

antes del parto.

Efectué los ajustes en la alimentacion durante la estancia dentro del paritorio
para incorporar el alimento concentrado con 12% de proteina, calcio 0.40% y

fosforo 0.40% para facilitar las condiciones que culminaran con la adecuacion
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10.

microbiolégica en el rumen de tal manera que el animal pueda recibir
apropiadamente la dieta de la vaca en lactacion que incluye mas almidones,
carbohidratos solubles, proteina, minerales y vitaminas en mayores

concentraciones dado sus requerimientos nutricionales (NRC, 2001).

Fiscalizar los signos del parto, la posicion del feto, la expulsion de una parte de
la bolsa amniética, la lubricacion del canal de parto, las contracciones uterinas,
la expulsién del feto y la expulsion de la placenta segun (Holy, 2008; De Armas,

2014).

Procurar condiciones higiénicas y de bienestar para el desarrollo del parto.

Mantenga vigilancia sobre el parto y tome la decisién de buscar ayuda técnica si
la novilla tiene mas de dos horas de haber iniciado labores y no se produce la

fase Il del parto o expulsion del feto.

Brindar la asistencia del parto en la vaca primeriza siempre que sea necesario;
por lo cual se debe buscar asistencia técnica en lugar de intentar acciones
basadas en el conocimiento empirico que funcionan en muchos casos pero que
en la mayoria de las situaciones dificiles complican los resultados y

comprometen mas la vida de la vaquilla y de la cria.

Dar asistencia a la cria recién nacida de conformidad con el cuidado de las fosas

nasales, medidas de higiene, suministro de calostro, cuidado del ombligo y
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11.

12.

13.

14.

suministro de ambiente seguro para la cria procurando su bienestar y la

seguridad de la cria ante todo.

Supervisar que la placenta haya sido expulsada después de tres a cuatro horas;
inicie la aplicacion de medidas que favorezcan el desprendimiento de la
placenta, la tonificacion uterina y el control bacteriolégico del medio intrauterino

para evitar en lo posible el desarrollo de infecciones.

Evaluar el tracto vaginal de la vaquilla después del parto al segundo o tercer dia
para determinar el grado de traumatismo las medidas respectivas. Si el sector
vaginal evidencia laceraciones marcadas, desgarre vaginal y heridas en algunos
casos es preciso tomar las medidas pertinentes mediante la intervencion
veterinaria para evitar la prolongacion del traumatismo local, el establecimiento
de las infecciones y las consecuencias febriles, digestivas y metabdlicas que no
favorecen la adaptacién de la vaquilla frente al nuevo reto lactacional que su

organismo debe enfrentar por primera vez.

Evaluar el sistema mamario de la vaquilla al momento de obtener el primer
calostro y verifique la funcionabilidad de los cuatro pezones; en cuyo caso puede
ayudar a la bajada de la leche y tonificar el utero mediante la aplicacion de

oxitocina.

Dar seguimiento al puerperio mediante el examen en la fase inicial (primeros

diez dias), fase media (15 a 20 dias) y puerperio avanzado (25 a 40 dias).
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15.

16.

17.

18.

Procurar estimular el sistema digestivo; suministrando aquellos ingredientes de
la dieta que tienen alta palatabilidad; sin excluir el forraje verde como plataforma
principal. Es muy importante el consumo de agua y de los alimentos para activar
el sistema digestivo; ya que el parto implica la reduccién en la actividad digestiva

en general.

Permitir que la cria permanezca con la vaquilla por 24 a 48 horas para estimular
el complejo glandular y a la vez estimular el sistema nervioso en la cria; sin
descuidar el suministro de calostro y el ordefio oportuno de la vaca desde su

primer dia de parida.

Evitar la manipulacion violenta de la cria en los partos distécicos; en cuyos casos
es preferible la atencidén veterinaria con los cuidados establecidos para tales
casos con el objetivo medular de cuidar la madre y la cria. En los casos extremos
es preferible la aplicacion de la cesarea si los procedimientos rutinarios no logran
extraer el feto. Pero bajo ninguna circunstancia se debe hacer extraccion violenta

del feto sin verificar la presentacion.

Evitar la aplicacion de cualquier farmaco (analgésicos, sedantes, ecbolicos,
prostaglandinas, antibioticos, antiparasitarios) durante el proceso del parto o
inmediatamente después del mismo; salvo que el médico veterinario lo

recomiende segun las circunstancias del caso.

27



19.Dar seguimiento a la temperatura rectal, posicion dorsal de la vaca, actividades
y secreciones genitales en los primeros cinco dias después del parto e informar
cualquier anormalidad al veterinario de la finca en caso de problemas como;
fiebre (>39.5 °C), inapetencia, anorexia, postracion, caminar vacilante, baja
temperatura (< 37.5 °C), timpanismo, dolor, incoordinacion motora, retencioén

placentaria, secreciones fétidas, paralisis ruminal y desérdenes metabolicos.

20. Establecer el control y evaluacion del puerperio y procurar la intervencion técnica
del médico veterinario para aquellos casos que corresponden a las patologias
puerperales y donde se amerita el uso de los antibiéticos y otros farmacos (des

inflamatorios, analgésicos, antipiréticos, diuréticos y otros).

4. Periodo de la produccion de leche, la curva de lactacion y sus

indicadores.

La fase de la produccién de leche es descrita proyectando la produccion de leche
(y) en funcién del plano horizontal (x). En tal sentido, el patrén lactacional se expresa
en dos dimensiones (Arauz, 2005). Esta expresion, ha sido reconocida como la
curva de lactacién; y es expresada de acuerdo con la expresién logaritmica seguin
el modelo de Wood (1967), continGa siento una de las formas mas sencillas para

estimar la curva de lactancia.
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La activacion reproductiva desencadena varios procesos que conducen a la
capacitacion del sistema mamario, el cual se hace funcional poco antes de culminar
la gestacion; expresando su capacidad para formar el calostro que identifica a todas
las hembras mamiferas superiores (Mepham, 1985). El periodo de la produccion de
leche en la hembra bovina tiene una duracion variable, pero debe centrase entre los

240y 365 dias; aunque el modelo siempre destaca 305 dias (Wilcox et al., 1978).

El patron biolactacional y cuya forma se expresa en forma bidimensional cuando se
proyecta la cantidad de leche a través del eje Y versus su relacion con el factor
tiempo postparto a través del eje X (Araluz, 2005). Esta expresion es denominada la
curva de lactacion; ya que en la vaca hay definido tres sectores que son; A

(incremento), B (zona estable) y C la zona de decadencia.

La produccion de leche constituye el area de informacion mas sensible para valorar
el desempefio de la vaca lechera y a su vez relacionar el mismo con la
determinacién del progreso genético mediante la capacidad real de produccién a
través de la ponderacion de sus registros de produccion y del aporte de su
progenitor cuando el mismo ha sido evaluado a través de las pruebas de progenie
(Schmidt y Van Bleck, 1974). La curva de lactacion presenta varios aspectos
criticos; entre los cuales sobresalen: la produccion de leche inicial, el maximo o pico
lactacional y la produccion al cierre de la fase de produccion propiamente (Aradz,

2010).
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Grafica l. Aspectos béasicos de la curva de lactacion en la vaca lechera.
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La curva de lactacidn esta caracterizada por presentar la produccién de leche inicial
al maximo y la produccion al cierre. Los mismos dependeran de varios factores
como la alimentacion el cual le proveera al animal reservas y recursos energéticos
optimos que le permiten hacer frente al reto proximo de produccién y el tiempo de
secado entre lactancias para el descenso de la gldndula mamaria para regenerarse

(Brody, 1923).

La curva de lactacion conformada por 45 semanas presenta un sector de incremento
que alcanza entre 14 y 35 dias; el sector estable que dura entre siete y 21 dias y la
zona de decadencia que dura entre los 28 305 dias si el manejo y el control
reproductivo son previstos por razones zootécnicas y economicas (Larson, 1985;

Nebel, 1997; Arauz, 2010). Los sectores lactacionales estan relacionados con el
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manejo nutricional, reproductivo y la caracterizacion econdmica para establecer el
grado de rentabilidad segun la categoria tecnolégica, la calidad lactea y el precio de
la leche (Vega, 2005). Segun Wilcox et al., (1978), la clasificacién econdémica de la
curva de lactacion debe distinguir los tres sectores del periodo lactacional por
produccion y rentabilidad.

Esquema I. Componentes del ciclo reproductivo y patrén lactacional de la
vaca lechera.

GESTACION No 1

. N

Si los partos superan los 7: PARTO
infertilidad, mastitis, cojeras,

produccién, enfermedades y 270 -278
otras... Dias _

( PERIODO DE LA LACTACION
LOTE DE
(FASE DE LA PRODUCCION DE LECHE)
PARITORIO
251 — 278 Dias

SECADO

SERVICIO '

- |
C LOTE
‘ SECO

211 - 250

PERIODO GESTACIONAL (210 D)

X =TIEMPO POST PARTUM (SEMENAS)

Fuente: Aralz, E. E. 2008
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Esta sectorizacion fue considerada como tres estratos de valor econémico; en los
cuales habia un margen de utilidad o beneficio econémico en los primeros 200 a
240 dias de la lactacion (Call, 1978). La importancia del establecimiento de los
sectores lactacionales incluye la administracion del recurso alimento concentrado,
el manejo nutricional, el seguimiento reproductivo y la racionalizacion de la

suplementacion (Arauz, 2010).

La fase de produccion se divide en tres sectores; siendo cada uno de ellos de 100
dias como base. Sin embargo, el sector | corresponde a la produccion de leche en
los primeros 100 dias y es el mas critico por sus implicaciones en la reproduccion,
produccién y salud general de la vaca. Por lo tanto la curva de lactacion esta
relacionada con el ciclo del control reproductivo en la vaca de leche y en otras

especies con interés homalogo.
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Gréafica ll. Sectorizacién de la curva de lactacién en la vaca lechera.
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Fuente: Aralz, E. E., 2007.

5. Influencia del estado lactacional sobre la composicién de leche.

Los niveles de produccién de leche aumentan con las sucesivas lactancias 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
reproduccion y el manejo del mismo durante su vida productiva (Ponce 1984,

Beever et.al., 1991, Imagawa et al., 1994, Aranda et al., 2001).
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Mientras el contenido de grasa en la leche permanece relativamente constante, el
contenido de la proteina en leche gradualmente disminuye con avance de la edad
(Wilde y Hurley, 1996 y Hurley, 1996). Un estudio del DHIA (2000), en rebafios
Holstein Friesian, indica que el contenido de la proteina en leche disminuye
tipicamente de 0.10 a 0.15 unidades sobre un periodo de cinco o més lactancias o

aproximadamente 0.02 a 0.05 unidades por lactancia.

6. Influencia del estrés cal6rico sobre la salud, produccién lactea y

reproduccion en el ganado lechero.

El estrés caldrico es estimado a través de entornos micro climaticas caracterizado
por la temperatura del aire, humedad relativa, radiacion solar directa, nubosidad,
precipitacion pluvial, velocidad del viento, presién de vapor de agua, densidad del

aire y entalpia; causando ciertos efectos sobre los animales (Curtis, 1981).

6.1. Salud.

La influencia sobre la salud de la vaca lechera ha sido caracterizada por las
alteraciones fisiolégicas, metabdlicas, hormonales, nutricionales y de conducta; y a
Su vez asociada con las alteraciones funcionales a mediano y largo plazo en el
ganado bovino lechero (Collier et al., 1978,1981, NRC, 1989, 2002, Arauz, 1992,

2005). En consecuencia, en la época seca se producen las mayores alteraciones
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fisiologicas inmediatas; incluyendo: produccién cal6rica corporal, frecuencia
respiratoria y cardiaca y ajustes sobre los mecanismos de disipacion caldrica activa,

de esta manera afectando el bienestar y salud de los animales (Arauz, 2006b).

La influencia externa del medio fisico determina la tasa de presion calorica
ambiental y ésta a su vez la magnitud del estrés calorico; con lo cual se genera la
modificacion metabdlica en el cuerpo de los animales homeotermos. En
consecuencia, la magnitud de la presion caldrica ambiental determina la reaccién
metabdlica, los ajustes cardiovasculares y la termalisis en estrecha relaciéon con el
estado fisiolégico, la produccion de leche, la sensibilidad térmica y la tolerancia

genética al estrés calorico (Curtis, 1981; Young et al., 1989).

6.2. Produccion lactea.

Efectos del estrés calérico en la produccién afecta negativamente la rentabilidad y
viabilidad econémica de la actividad ganadera productora de leche. EI mayor
impacto econémico se aprecia en la produccion y la reproduccion. En la produccion
de leche se ha comprobado un efecto negativo en todas las etapas de produccion,

aunqgue en formas y proporciones diferentes (Flamenbaun, 1998).

Collier et al (1982), han descrito que la temperatura y la humedad de aire elevadas
mayores a 18 °C y 70%, respectivamente, son elementos meteoroldgicos
estresantes, en las regiones tropicales. Asi mismo, se espera que tengan mejor

productividad aquellos animales mejor adaptados a las condiciones inherentes al
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clima tropical, por poseer caracteristicas fisiolégicas, morfoldégicas vy
comportamentales mas adecuadas a este tipo de ambiente. Para las vacas
lecheras, la principal estrategia para reducir el calor corporal es la reduccion
voluntaria del consumo de materia seca, afectando de esta manera el nivel de

produccion.

Por esta razon, la reduccién voluntaria en la ingestion de alimento llega hasta un
25% con la obvia consecuente reduccion de la produccion de leche (Shearer y Bray,
1995). Las vacas de mayor produccién son mas susceptibles a los efectos del calor,

a diferencia de las vacas con bajos niveles.

6.3. Reproduccion.

Los efectos del estrés calérico en la reproduccion bovina han sido estudiados
ampliamente. Sus efectos adversos se han reportado en aspectos como la duracién
y expresion del estro, desarrollo embrionario temprano, flujo sanguineo, relaciones
hormonales y crecimiento fetal. (Drost y Tatcher, 1987). El ciclo estral es un evento
fisiol6gico sensible al estrés, principalmente al ocasionado por las altas
temperaturas ambientales. Disminuye la intensidad y duracion del celo y tiene
efectos draméticos sobre la fertilidad, principalmente en animales con problemas de

adaptacion a las condiciones tropicales. Las altas temperaturas ambientales
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también afectan la fertilidad, el comportamiento sexual, foliculo-génesis, ovulacion,

funcion luteal e implantacion.

Estos efectos se traducen negativamente en la tasa de natalidad incrementando el
intervalo entre partos. Algunos trabajos en Estados Unidos han reportado para
vacas Holstein y Jersey ubicadas en lugares calidos que los signos de estro solo
duran entre 12 a 13 horas, mostrando una diferencia de 5 a 6 horas menos en la
duracion normal del estro que en lugares templados. El estrés cal6rico también se
ha asociado con el aumento en el numero de évulos no fertilizados y embriones
anormales. En hatos afectados por el calor se observa la falta de concepcion,
muertes embrionarias tardias e incluso abortos (Rebhund, 1995). Los efectos méas
conocidos sobre la gestacion son la disminucion del peso del ternero al nacimiento,
alteraciones en las concentraciones hormonales materno fetales y reduccién en la
produccion de leche posparto. (Cardozo y Géngora, 1999 citando a Collier et al,
1982). El estrés calorico causa un descenso considerable en el flujo sanguineo al
atero, el cual estd asociado con la disminucion en el crecimiento fetal durante la
gestacion tardia y alteracion de la funcionalidad de la placenta y la funcién
endocrina. El resultado es un ternero de menor peso al nacer y alteraciones que
afectan en la vaca el desarrollo mamario, lactogénesis y produccién de leche en la

lactancia subsiguiente.
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7. Mastitis subclinica

Es definida segun Tollersrud, 2000, como la presencia de un microorganismo en

combinacion con un conteo elevado de células somaticas en leche.

Es el problema de salud mas frecuente en las fincas lecheras; en la cual no se
manifiestan sintomas visibles y solamente se puede confirmar la condicion de la
ubre mediante pruebas especificas para determinar la presencia de patdgenos,
productos metabdlicos de desecho (toxinas y la concentracion de células
somaticas), Duane (1999); Rainard and Poultrel (1982). Esto debido al grado de
exposicién y al nimero de factores de predisposicidn y etiologia que se accesan al
sistema mamario de la vaca relacionado con la practica del ordefio propiamente. En
términos generales, entre el 15y 40 % de las vacas en ordefio presentan uno o mas
cuartos mamarios con mastitis subclinica; mientras que entre el 1 al 8 % pueden
estar pasando por el estadio de la mastitis clinica. Es evidente que estas cifras son
altamente variables y dependen de las condiciones de manejo y de los controles de
salud en la finca lechera; asi como también por los factores de las vacas; tales como:
edad, raza, partos, estado lactacional, produccion de leche y condiciones del equipo

de ordefio (Arauz, 2011).

38



La mastitis subclinica es la mayor causante de las pérdidas econdémicas por
reduccion en la capacidad de sintesis y secrecion de la gldndula mamaria,
alcanzando de entre 70 % (Philpot y Nickerson, 1992) y 75 % (NMC, 2006); mientras
que el resto de las pérdidas econémicas son ocasionadas por la mastitis clinica. La
mastitis subclinica tiene un efecto negativo sobre la capacidad de produccion de
leche que alcanza hasta un 25 % sobre la capacidad lactea; y cuyos efectos pasan
desapercibidos por lo general, ya que las vacas con mastitis subclinica son

normalmente ordefiadas y no se reconocen como animales con problemas de salud.

Esto ocasiona otras consecuencias; tales como: venta de leche de menor calidad
que requiere un mayor costo para su industrializacion y venta menor de leche; en
cuyo caso ninguna de las dos consecuencias anteriores son reconocidas por el
productor de leche. En consecuencia, un hato lechero de aparente estado de salud
mantiene entre 15 y 45 % de sus vacas en produccién con un evento inflamatorio
subclinica en algiin momento del periodo de produccion; cuyo estadio puede durar
dias, semanas e incluso meses hasta que el mismo se declare como un cuarto
mamario con mastitis clinica o el proceso logre ser controlado por los mecanismos

de defensa de la vaca.
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7.1. ¢Qué es la mastitis?

Segun (Anderson, 1993; Bavera, 2000), la mastitis, o la inflamacion de la glandula
mamaria, es la enfermedad mas comun en el ganado lechero ocasionando grandes
pérdidas econdmicas en la produccioén lechera, en el valor nutricional y sanitario de
la leche, asi como en la calidad de los derivados lacteos. A pesar del estrés y las
lesiones fisicas se puede causar la inflamacion de la glandula, la infecciéon por
bacterias invasoras u otros microorganismos (hongos y virus) son las principales

causas de mastitis.

La mastitis, es usualmente causada por bacterias que invaden la ubre, se multiplican
y producen toxinas que son dafinas para los tejidos. Econémicamente, la mastitis
afecta al productor lechero a través de los costos directos (leche rechazada, costos
del Médico Veterinario Zootecnista y medicamentos) e indirectos (reduccion del
rendimiento de leche durante la lactancia, alteracion de la leche debido al
incremento del conteo celular, requerimiento de tiempo extra para el tratamiento,
elevada tasa de reemplazo y desecho que reduce a una pérdida del potencial

genético y muertes), (Gonzélez et al., 2003).
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7.2. Factores causantes de la mastitis subclinica de mayor
importancia, segun Arauz (2011).

El conjunto de factores, predisponen o causan mastitis subclinica es muy variado,

sin embargo, a continuacion se presentan las mas relevantes y frecuentes:

1. Limitaciones anatomicas e histologicas del sistema mamario.

2. Limitaciones y deficiencias en el sistema de defensa reticulo endotelial.

3. Influencia del potencial genético y la produccion de leche.

4. Condiciones térmicas del aire, agua y equipo de ordefio.

5. Influencia del equipo de ordefio (vacio, pulsacion y sobre ordefio).

6. Higiene antes, durante y después del ordefio.

7. Estimulacion del sistema mamario y atencidon de la vaca antes y durante el
ordeiio.

8. Mantenimiento del equipo de ordefio y su calibracion.

9. Procedimiento y rutina del ordefio.

10. Higienizacién de los pezones y cuidado pre y post ordefio

11.Presencia de microorganismos patogenos para el sistema mamario.

12.Vectorizacion de las bacterias patogenas.

13.Medidas de diagndstico, prevencion y control de la mastitis.

14.Los cambios climaticos y de la época anual.

15.Trato y Manejo de la vaca antes y durante el ordefio.

16.El estado lactacional y el nimero de partos.
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17.Presencia de enfermedades virales que afectan el sistema inmunitario.
18. Deficiencias nutricionales (energia, proteina, minerales, vitaminas).
19.La gestacion avanzada y el tiempo prolongado en ordeno (> 345 dias)
20.La locomocion y el estado higiénico de los caminos

21.El estrés caldrico, temperatura y humedad del medio fisico
22.Influencia de la edad y la regresion del sistema de defensa.
23.Frecuencia del ordefio y la condicion del manejo.

24.Manejo de la mastitis clinica.

25.Medidas de prevencion y control de la mastitis al momento del secado.

26. El factor humano como soporte de la predisposicion a través del manejo.

Esquema ll: Tres de las principales rutas de transmision bacteriana durante el
ordefio.

-

Vaca sana
’
Entre L Durante
ordenos el ordeno
ES
Ambiente: Entrada de aire Trapo Manos
-Estiercol en el racimo
-Camas
contaminadas < ' c@
-Tierra ' 2
-Agua

Fuente: Diaz 20AO6‘.

Los factores que contribuyen con la generacion del estado patolégico subclinico en
el sistema mamario de la vaca son mdultiples y rara vez participan como entes de

predisposiciéon o causa directa de manera individual. De alli, que el conjunto de las
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condiciones que representan un estrés para al sistema mamario constituyen los
primeros aspectos a considerar en el establecimiento de un verdadero programa de
prevencion y control de mastitis en la finca lechera moderna. Por ello, se ha
sefialado que en gran medida es dificil pero no imposible establecer las condiciones

de minimo estrés y maxima prevencion de la mastitis bovina.

Los factores genéticos que portan la vaca, la mayoria de los entes de predisposicion
y la causa directa de la mastitis estan representados por medio y el factor humano.
Esta condicion nos permite indicar con claridad que si es posible crear y suministrar
las condiciones ideales u 6ptimas para mantener un sistema mamario saludable en

la vaca lechera moderna.

7.3. Efecto de la mastitis subclinica sobre la produccion lechera y

desempefio lactacional.

El grado del proceso inflamatorio tiene repercusiones negativas sobre la produccion
de leche y en consecuencia es preciso evaluar o determinar cuél es el grado
inflamatorio (Arauz 2011). Por lo tanto el grado de inflamacién subclinica puede
establecerse en funcién del tipo de gel que se forma en la prueba de mastitis
californiana, del conteo de células somaticas o de la prueba de conductividad

eléctrica. El punto de interés es que a medida que aumenta el conteo de las células
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leucocitarias en la leche de un cuarto mamario; en esa misma medida se reduce su

capacidad para producir leche.

La gelificacion ligera, moderada, fuerte y muy fuerte equivale a una pérdida en la
capacidad de la sintesis lactea de 8, 12, 18 y 25 % respectivamente. Esto se traduce
una reduccion en la produccién de leche en el cuarto mamario afectado que va a
depender de la ubicacion (anterior, posterior), estado lactacional y del potencial
lechero propiamente (Arauz 2011). En consiguiente, el efecto negativo total
dependera de la duracion del proceso inflamatorio propiamente. La representacién
grafica permite indicar que entre mayor es el grado de la inflamacién en el cuarto

mamario, mayor seran las implicaciones negativas en la capacidad de produccion.

Gréafica lll: Efecto del grado inflamatorio subclinico sobre la reduccién en la
capacidad de produccion de leche en el cuarto mamario de la vaca lechera.

= NN
w O un

REDUCCION EN LA PORODUCCION
DE LECHE (%)
[
o uw o

Fuente: Arauz (2010)

44



Esto se traduce en menos leche por cuarto mamario segun el grado de la
inflamacion; cuyo efecto debera cuantificarse atendiendo la produccion con el cuarto
mamario sano, el momento de la lactacidén, la ubicacién del cuarto mamario
(anterior, posterior), el grado funcional del cuarto mamario y la duracién del proceso

inflamatorio propiamente (Arauz, 2011).

Las repercusiones del proceso inflamatorio en el sistema mamario sobre el
desempefio funcional en la biosintesis lactea incluyen varios efectos. En primer
lugar, tenemos los efectos locales negativos que representan los propios factores
de predisposicion y la capacidad de reaccion tipo defensa e integracién cuando se
compromete la integridad de los tejidos mamarios (Anderson, 1993). Le contindan
los efectos negativos de las enzimas bacterianas y las sustancias que producen los
tejidos comprometidos como parte de los mecanismos de defensa. Un tercer efecto
y que suele ser uno de los mas significativos esta representado por el proceso de la
migracion leucocitaria; ya que el mismo representa la posibilidad de que ocurran
dafios en las células epiteliales mamarias (alveolos); en el cual se producen
alteraciones en la integridad de las membranas basales y apicales de la célula
epitelial; reduciendo el numero de células epiteliales normales y acelerando la tasa
de regresion celular. Todos estos procesos desencadenan en la reduccion de la
eficiencia del sistema mamario para efectuar la seleccibn de los nutrientes
plasmaticos y la elaboracién de la sintesis lactea propiamente; reduciendo la tasa

de produccion de leche por unidad de masa parenquimal en tiempo (Bavera, 2000).
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Figura lll. Anatomia y estructuras del sistema mamario en la vaca lechera que
son afectados por la mastitis subclinica en la evolucion de su desarrollo.

Estructura de la ubre

e o
i =

Fuente: Aratz (2010)

El pez6n y su conducto, la cisterna de la glandula mamaria, los ductos alveolares y
el parénquima mamario en general son afectados por la presencia de procesos
inflamatorios relacionados con traumas, presencia de bacterias y enzimas
bacterianas y con los agentes locales para advertir el sistema de defensa; limitando
el desarrollo de los procesos de filtracidn, captacion de nutrientes y biosintesis de
los componentes lacteos y transporte y secrecién lactea propiamente. La traduccion

de los efectos negativos se refleja en la reduccion de la tasa de sintesis y secrecién

lactea (Arauz 2011).

7.4. Influencia de la mastitis subclinica en la composicion y calidad de
la leche.

La composicion de la leche bovina cambia con la raza y el grado de cruzamiento;
sin embargo, la mastitis subclinica conduce a una alteracion significativa de los

componentes quimicos; como la grasa, proteina, lactosa y contenido de los
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minerales. De acuerdo con los estudios de Philpot y Nickerson (1992) y el Consejo
Nacional de Mastitis de los Estados Unidos; la composicion de la leche se altera

drasticamente; afectando y reduciendo su calidad industrial.

El aumento del conteo de células leucocitarias en la leche disminuye el valor
industria y aumenta los costos para su procesamiento de acuerdo con las
normativas de bioseguridad de alimentos en los paises desarrollados. La
implementacion de procesos como la ultra clarificacion representa un aumento en
los costos de la industrializacion y por ello los efectos negativos de la mastitis

subclinica tienen una repercusion negativa para la industria lechera igualmente.

Cuadro II: Algunos efectos de la mastitis subclinica sobre la composicion
quimica de laleche y su alteracion nutricional y del valor industrial.

Parametro Quimico  Contenido Efecto de la Mastitis
Lacteo Normal Subclinica.
Lactosa 4.6 % Disminuye en 8 a 22 %
Proteina Total 3.3% Disminuye en 5a 10 %
Caseina 2.8 % Disminuye en 6 a 18 %
Solidos totales 12.5% Disminuye en 7 a 10 %
Grasa Lactea 35% Disminuye en 5 a 12 %
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7.5. Estrategia integral parala prevencion y control de la mastitis.

En general la prevencion de la mastitis incluye varios puntos que el manejo sanitario
debe tener en cuenta para lograr la prevencién efectiva. Segun Philpot (1995) y
Nickerson (2003), las estrategias para la prevencién de mastitis son multiples,

siendo los puntos mas relevantes los siguientes:

1. Mantenimiento del Equipo de ordefio

2. Normas higiénicas basicas

3. Seleccién de vacas por sistema mamario

4. Control de la mastitis en la fase lactacional

5. Prevencién de la mastitis durante la fase lactacional

6. Control y prevencion de la mastitis en la fase del secado

7. Manejo apropiado de los antibi6ticos

8. Capacitacion del personal encargado del ordefio

9. Utilizacion de laboratorio para ayudarse en el control de la mastitis clinica 9.
Descarte de los casos crénicos.

10.Manejo de las vacas clinicas por separado de las vacas sanas

11.Uso del registro de la mastitis

12.Evaluacion del sistema mamario durante el secado y al momento del parto

13. Mantener un buen entorno higiénico para la vaca

14.Manejo y trato apropiado de la vaca

15. Suministrar buena estimulacion y un ordefio eficiente.
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Esquema lll. Principales pasos de la rutina técnica y fisiolégica del ordefio
para mantener el estado de salud del sistema mamario y prevenir la mastitis
subclinica.

| 1. HIGIENE l | 2. DESINFECCION | I 3. SECADO I [ 4. ESPERA |

i

6. COLOCACION DE
PEZONERAS

7. ORDENO I 8. RETIRO | 9. SELLADO DE LOS 10. HIGIENEDE
PEZONES PEZONERAS
%
. -

Fuente: Araulz, E. E. (2010).

7.6. Pruebas de California Mastitis Test

Uno de los mejores caminos para detectar el indice de mastitis es el CMT - California
Mastitis Test (Marshall y Edmondson 2005). La prueba de CMT es una prueba de
campo de facil manejo y buena sensibilidad que se fundamenta en la capacidad que
tiene el reactivo Lauril Sulfato de Sodio para reaccionar con el DNA celular
produciendo viscosidad directamente proporcional al nimero de células somaticas

presentes en la muestra de leche.
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Una vez que la vaca estd lista para ser ordefiada con pezones limpios y secos, se
escurren los 3 0 4 primeros chorros de leche de cada pezon en los compartimentos
de la bandeja apropiada. Se inclina la bandeja en un &ngulo de 60° para igualar la
cantidad de leche en cada uno (deben quedar entre 2 y 4ml de leche). Se agrega
una cantidad igual de reactivo y se inicia un proceso suave de agitacion por rotacion

durante 15 a 20 segundos. Se lee e interpreta la prueba de inmediato.

Cuadro lll. Interpretacién de los resultados de la prueba de CMT

Grado de CMT Rango de Celulas Somaticas Interpretacion

N (negativo) 0 - 200,000 Cuarto sano

T (trazas) 200,000 - 400,000 Mastitis subclinica
1 400,000 — 1,200,000 Mastitis subclinica
2 1,200,000 — 5,000,000 Infeccion seria
3 Mas de 5,000,000 Infeccion seria

Fuente: Mellenberger, 2000.

Segun (Mellenberger 2000) La interpretacion de la prueba de CMT es analizada de

la siguiente forma de acuerdo al grado de mastitis que presenta:

NEGATIVO. No hay precipitado por lo tanto no hay infeccion.

TRAZAS. Hay una ligera precipitacion que desaparece al agitar, en este caso es

necesario comparar una mama con la otra; si presentan algo de precipitacion no se
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considera infeccion. Si solamente una mama presenta infeccibn se considera

infectada.

TIPO 1. Existe una ligera agitacion con algunos filamentos grumosos, al mover la
paleta por unos 20 segundos los grumos tienden a desaparecer. No existe la

formacion de gel.

TIPO 2. Formacion de gel apariencia de una clara de huevo.

TIPO 3. Formacion de gel rapido, no pierde la forma a pesar de la agitacion.

El CMT mide en forma indirecta el nimero de células soméaticas / ml. Normalmente
la leche de una gldndula mamaria sana tiene menos de 100.000 cel/ml. donde el

80% de las células son macrofagos y el 20% o menos corresponden a Neutrofilos.

Cuando hay inflamacién originada en un proceso infeccioso el numero de células
somaticas aumenta por incremento de los Neutrofilos que acuden a cumplir su
accion fagocitica en el sitio de la infeccion llegando a representar hasta el 90% del

recuento de células somaticas.
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En la literatura no hay coincidencia sobre el numero de células a partir del cual se
considera que una glandula mamaria esta afectada de mastitis, pero en términos
generales recuentos superiores a 500.000 cel/ml. con mas del 50% de Neutrdfilos
se deben considerar como cuadros de mastitis. NUmero que se vera incrementado

hasta varios millones segun la intensidad y extension de la lesion.

El CMT es una prueba que tiene una alta sensibilidad pero presenta algunas
deficiencias en especificidad, dando falsos positivos durante la primera semana
después del parto; y en vacas que tienen mas de 7 meses de produccién y varios

partos. En estos casos el grado de viscosidad es similar en los 4 pezones.

8. Protocolo y rutina de ordefio mecanizado.

Una buena rutina de ordefio involucra una serie de medidas higiénicas y de manejo
desde que el animal entra a la sala de ordefio hasta que sale una vez finalizada la
ordefia. Estas medidas, que han sido ampliamente recomendadas por el National
Mastitis Council de los EE.UU. (Bramley y col., 1996), permiten reducir
considerablemente la contaminacion microbiana de la leche, aumentar la
produccion, acortar el tiempo de la ordefia y reducir la transmisién de organismos
patdbgenos contagiosos y ambientales que pueden causar mastitis (Philpot vy

Nickerson, 1991).
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8.1. Proporcionar un ambiente limpio y tranquilo para las vacas.

La ordefla debe ser un proceso rutinario consistente para evitar los factores
estresantes que pueden interferir con el sistema inmune y los mecanismos
defensivos de la glandula mamaria y aumentar el riesgo de infeccion. La
intranquilidad de los animales antes y durante la ordefia por ruidos extrafos,
cambios de rutina, introduccién o separacion de grupos de animales, cambio de
personal o presencia de personas extrafias en la sala, y el maltrato de las vacas por
los ordefiadores, son todos factores estresantes que pueden interferir con una
adecuada ordefa por la liberacion de adrenalina, hormona que interfiere con la
bajada de la leche (inhibe la oxitocina), dando por resultado una ordefia incompleta
y una mayor incidencia de mastitis clinica (Philpot y Nickerson, 1991). Ademas de
los factores estresantes antes sefialados, cualquier lesion o trauma de la glandula

que cause dolor también puede producir inhibicién de la oxitocina.

8.2. Extraer y examinar los primeros chorros de leche para detectar

mastitis clinica.

El despunte es una practica importante para la deteccion oportuna de los casos
clinicos de mastitis. La leche que presenta evidentes anormalidades no es apta para
el consumo humano y no debe mezclarse con leche de animales sanos. Las

anormalidades mas frecuentes son decoloracion de la leche, presencia de grumos,
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sangre, o pus. La practica del despunte contribuye, ademas, a estimular el

mecanismo que desencadena la bajada de la leche facilitando una ordefia completa.

8.3. Lavar los pezones y la superficie inferior de la ubre con una

solucién sanitizante.

Una buena preparacion de la ubre antes del ordefio mejora la calidad bacteriolégica
de la leche y reduce la contaminacién bacteriana de la piel del pezon. El lavado se
debe realizar con agua limpia y con baja presion, mojando y masajeando
preferiblemente solo los pezones; el lavado de la piel de la ubre puede transferir
patdgenos, especialmente Strep.uberis, a los pezones y penetrar con el agua al
interior de las pezoneras durante la ordefia (Bramley, 1981). Lamentablemente, el
manipuleo y lavado de los pezones dentro de la sala inevitablemente transfiere
patdgenos entre pezones de una misma vaca y entre vacas, especialmente si se
usan pafios de lavado; para minimizar esta transmision se recomienda utilizar una
solucion desinfectante con el agua de lavado (solucién clorada con 100-300
ppm/cloro disponible o solucién yodada con 25-75 ppm/yodo disponible) y que las
manos del ordefiador se laven y sequen antes de preparar cada vaca para la ordefia

(Saran, 1995).
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8.4. Desinfectar los pezones antes de la ordefia.

Una préctica de higiene durante la preparacion de la ubre antes de la ordefia es la
desinfeccibn de los pezones, por inmersion o aspersién, en una solucion
desinfectante (Jasper y Bushnell, 1978; Galton y col.,, 1984; Pankey y col.,
1987; Galton y col., 1988; Rasmussen y col., 1991; Saran, 1995). D esta manera
mejorar considerablemente la calidad bacteriolégica de la leche en rebafios donde
se practica estabulacion y no se realiza una buena higiene previa a la ordefa
(Pankey y col., 1987; Galton y col., 1988; Langridge, 1991 Philpot y Nickerson,

1991; Shearny col., 1992; Blowey, 1993).

8.5. Secar completamente los pezones con toallas individuales.

Esta demostrado que el factor mas importante para producir leche de alta calidad
higiénica es el secado de los pezones antes de la ordefa, ya que la piel mojada
aporta mucho mas bacterias a la leche que la piel seca (Galton y col., 1984; Galton
y col.,, 1986; Rasmussen, y col.,, 1991). Independientemente del método de
preparacion de la ubre pre-ordefio, es absolutamente necesario que la superficie de
los pezones esté completamente seca antes de colocar las unidades de ordefio. La
mejor manera de secar los pezones es utilizando toallas de papel individuales y

desechables, en lo posible, una por cada pezén.
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Una alternativa a las toallas de papel que puede resultar mas econémica en rebafos
con un gran numero de animales es el uso de pafios individuales, siempre que éstos

se laven y sequen completamente entre las ordefias (Philpot y Nickerson, 1991).

8.6. Colocar las unidades de ordefio dentro de 1 minuto de iniciada la

preparacion de la ubre.

La estimulacion de la glandula mamaria durante la preparacion pre ordefio
desencadena el reflejo de la bajada de la leche por accion de la oxitocina,
aumentando la presién intra mamaria y llenando los pezones con leche, lo que
ocurre aproximadamente 1 minuto después de iniciada la preparacion. La
colocacion de las pezoneras debe ser muy cuidadosa, evitando la entrada de aire

dentro del sistema de ordefo.

8.7. Observar y ajustar las unidades de ordefio cuando sea necesario,

evitando la entrada de aire.

Una vez iniciada la ordefia se debe observar permanentemente el funcionamiento
de las pezoneras, verificando que estén bien ajustadas para que no entre aire al
sistema de ordefio. Una baja en el nivel de vacio puede causar deslizamiento o
caida de las pezoneras, por lo que es importante que el operador observe con
frecuencia el medidor de vacio del equipo durante la ordefia (Philpot y Nickerson,
1991). Al inicio de la ordefia, en la mayoria de las vacas, la boca de la pezonera
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deberia quedar ubicada s6lo a una corta distancia de la base de la ubre; si las
pezoneras estdn muy arriba pueden causar irritaciéon de la mucosa del pezon y

predisponer a mastitis. (Schultz y col., 1978; Bramley y col., 1996).

8.8. Cortar el vacio antes de retirar las unidades de ordefo.

El procedimiento correcto es retirar las pezoneras justo cuando se ha terminado de
ordefiar el ultimo cuarto. Uno o dos minutos de sobre ordefia con un equipo
funcionando correctamente no causa problemas, pero el riesgo de infeccion es
mayor cuando la sobre-ordefia ocurre en equipos defectuosos porque se agrava el
efecto del "impacto” (Philpot y Nickerson, 1991; Bramley y col., 1996). El retiro de
las pezoneras sin cortar el vacio es un defecto que se observa con mayor frecuencia
en los equipos que se retiran manualmente, pero también puede ocurrir en aquellos
equipos dotados de retiradores automaticos de pezoneras por mal funcionamiento

del sistema.

8.9. Desinfectar los pezones con un producto seguro y eficaz.

Inmediatamente después de finalizada la ordefia y retiradas las pezoneras, se
deben desinfectar todos los pezones con una solucion desinfectante apropiada y de
eficacia probada. la desinfeccion de pezones post ordefia, es capaz de reducir las

neoinfecciones intramamarias causadas por patégenos contagiosos entre 50-90%,
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constituyendo la medida higiénica individual mas importante de un programa de
control (Bramley, 1981; Kingwill, 1981; Bramley y Dodd, 1984; Pankey y col.,

1984; Fang y Pyorald, 1995; Saran, 1995; National Mastitis Council, 1997).

Esta absolutamente demostrado que la contaminacion de los pezones con bacterias
patégenas puede originar una infeccion intramamaria y causar mastitis por lo que
es recomendable porque destruye las bacterias que quedan en el pezén después
de la ordefia, previene y cura las lesiones de la piel del pezén, reduce
considerablemente la colonizacion bacteriana del orificio del pezén, y deja un
residuo del germicida en la punta del pezén que lo protege de la contaminacién
cuando la vaca sale de la sala de ordefio y el conducto del pezdn aln permanece

abierto (Bramley y Dodd, 1984).

Independientemente del método utilizado, es recomendable que toda la superficie
del pezon sea cubierta por el desinfectante; sin embargo, durante periodos
extremadamente frios y con mucho viento, podria ser aconsejable sumergir sélo la
punta del pezén y secar el exceso de desinfectante con una toalla desechable para

evitar lesiones de los pezones (Philpot y Nickerson, 1991).
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8.10. Desinfectar las pezoneras entre vacay vaca.

Las unidades de ordefio constituyen un factor importante de transmision de
bacterias durante la ordefia, especialmente de los patégenos contagiosos. Esta
demostrado que después de ordefiar una vaca infectada la pezonera queda
fuertemente contaminada con bacterias patégenas las que pueden ser transferidas

a la vaca siguiente por la misma pezonera (Bramley, 1981).

El método mas practico y comin para desinfectar las pezoneras es sumergir
completamente las copas de las pezoneras por algunos segundos en una solucion
desinfectante (hipoclorito de sodio ¢/300 ppm cloro disponible o soluciéon yodada
c/25-100 ppm yodo disponible) (Bramley, 1981). Para lograr una adecuada
desinfeccién de toda la superficie interna de las pezoneras se debe sumergir s6lo
dos copas al mismo tiempo para permitir que la solucion desinfectante penetre con
facilidad a través de todo el largo de la pezonera. EI mejor método es sumergir
primero las pezoneras en un balde con agua limpia para remover los residuos de
leche que podrian eventualmente inactivar el desinfectante, luego sumergir en la
solucion desinfectante y, finalmente, nuevamente en agua limpia para eliminar los

residuos del germicida (Philpot y Nickerson, 1991).
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9. Requerimientos nutricionales y el balance durante la lactacion.

Los requerimientos nutricionales (NRC, 1989, 2001) constituyen una referencia para

planificar el manejo nutricional y la alimentacion del ganado lechero. La magnitud

de los requerimientos nutricionales ha sido indicada para animales en gestacion

avanzada y vacas en produccion; partiendo del mantenimiento corporal y la

produccion de leche segun la grasa lactea con ajustes como el crecimiento y

locomocion. Otros ajustes a considerar han sido indicados por McDowell (1981) y

Aralz (1995 y 2006).

Cuadro IV. Requerimientos nutricionales diarios de la vaca lechera segun el
mantenimiento corporal y la produccion de leche por kilogramo

y la grasa lactea.

Mantenimiento EN Energia Proteina | Calcio | Fésforo

Peso Corporal Leche | Metabolizable Total
(kg) (Mcal) (Mcal) (9) (9) (9)
400 9.30 15.26 890 26 16
450 10.16 16.66 973 30 18
500 11.00 18.04 1053 33 20
550 11.81 19.37 1131 36 22
600 12.61 20.68 1207 39 24
650 13.39 21.96 1281 43 26
700 14.15 23.21 1355 46 28
750 14.50 24.44 1427 49 30
800 14.90 25.66 1497 53 32

Grasa Lactea (%)
3.0 0.64 1.07 78 2.73 1.65
3.5 0.69 1.15 84 2.97 1.83
4.0 0.74 1.24 90 3.21 1.95
4.5 0.78 1.32 96 3.45 2.13
5.0 0.83 1.40 101 3.09 2.25
55 0.88 1.48 107 3.93 2.43

Fuente: National Research Council, 1989.
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Los requerimientos nutricionales pueden ser resumidos de acuerdo con el peso de

la vaca, la produccion de leche y la grasa lactea; sin embargo, se deberan incluir

ajustes como el crecimiento, la locomocion y la temperatura ambiental para

determinar el requerimiento total de energia neta. Aratz (1995) formul6 una tabla

de requerimientos nutricionales principales para ganado lechero en produccion de

acuerdo con las condiciones del tropico y atendiendo las caracteristicas de los

sistemas de produccién con énfasis en el uso del forraje verde a través del pastoreo.

Cuadro V. Requerimientos nutricionales para la produccién de leche en vacas
con peso entre 450 y 650 kg y una produccion lactea entre 5y 25 kg/dia en
condiciones de pastoreo bajo el trépico humedo.

Produccion de Requerimiento Nutricional Peso Corporal
Leche Diario Kilogramo
Kg Lb 450 550 650

5 11 | Energia Neta Lactacional (Mcal) 12.44 | 13.94 | 15.44
Proteina (g) 761 806 848
Calcio (g) 32.9 36.9 40.9
Fosforo (g) 22.2 | 26.2 | 30.2

10 22 Energia Neta Lactacional (Mcal) 15.89 | 17.39 | 18.89
Proteina (g) 1181 | 1226 | 1268
Calcio (g) 477 | 51.7 | 55.7
Fésforo (g) 31.3 34.3 38.3

15 33 Energia Neta Lactacional (Mcal) 19.34 | 20.84 | 22.3
Proteina (g) 1601 | 1646 | 1688
Calcio (g) 62.6 | 66.6 | 70.55
Fosforo () 40.5 44.5 48.5

20 44 Energia Neta Lactacional (Mcal) 22.75 | 24.29 | 25.75
Proteina () 2021 | 2066 | 2108
Calcio (g) 77.4 81.4 85.4
Fosforo () 49.6 53.7 57.7

25 55 Energia Neta Lactacional (Mcal) 26.24 | 27.74 | 29.24
Proteina () 2441 | 2486 | 2528
Calcio (g) 92.3 | 96.3 | 100.3
Fosforo () 58.8 62.8 66.8

Adaptado por: E. E. Aralz S. (1995) segun los requerimientos nutricionales del ganado lechero

(NRC, 1989) con los ajustes para locomocion y disipacion calorica en el medio tropical himedo.
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En este caso las necesidades nutricionales han sido fijadas tomando en cuenta el
perfil metabdlico de la vaca lechera y la tendencia dinamica del peso corporal, la
produccion de leche, la composicion lactea y los nutrientes que se exportan en la
leche para mantener la salud y la produccion de conformidad con la biologia y
capacidad de produccion (NRC, 2001). Segun (Mepham, 1983; NRC, 1989), la
curva de produccion y el peso corporal son dinamicas y a partir de dicha trayectoria
se desprende la alimentacién con énfasis en el uso de y balance de la energia neta
la cual debe tomar en cuenta el uso de las reservas corporales, la ingesta de materia
seca, la densidad energética de la dieta y la eficiencia digestiva y metabdlica para

desarrollar la sintesis y produccion de leche.
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. METODOLOGIA EXPERIMENTAL.

1. Ubicacion de las fincas experimentales.

La base de datos para esta investigacion pertenece a las fincas (Dofia Eva), ubicada
en Querevalo de Alanje, (Finca RIDOD), en San Isidro, Frontera y (Tres Pinos) en

Bugaba.

Figura IV. Mapa de provincia de Chiriqui, donde se encuentran ubicadas las
tres fincas experimentales.

Fuente. Google maps 2017

Esta investigacién se realizara la composicion reproductiva del hato, y donde se
evaluara si hay presencia o no de mastitis subclinica en tres (3) diferentes fincas

representativas de la industria lechera Estrella Azul.
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2. Descripcion de la unidad experimental.
El siguiente estudio sera realizado en cinco fincas que forman parte de la industria

procesadora de leche Estrella Azul, en el distrito de Bugaba.

3. Fincas experimentales.

Se utilizaron tres fincas lecheras grado A, con doble ordefio mecanizado, las cuales
proveen leche a industrias lacteas; las fincas cumplen con los requisitos del
ministerio de salud para la produccién de leche con calidad grado A segun las

normativas panamenas.

Los animales se fueron identificados de manera permanente para llevar los
controles técnicos rutinarios de produccion, reproduccion, salud, alimentacion y el
protocolo de mantenimiento del equipo de ordefio. Las fincas fueron identificadas
con un cédigo numérico para conservar la confidencia de los datos y el perfil técnico
administrativo; cada finca lechera fue caracterizada en términos generales
técnicamente incluyendo los aspectos de genética, manejo reproductivo,

alimentacion y nutricion, perfil sanitario y sistemas de registros.
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4. Caracterizacidn micro climatica de las fincas.

En cada finca evaluada se tomaron los parametros micro climatico en el dia y la

noche para determinar los indicadores de riesgo y posibilidad de estrés caldrica.

Temperatura ambiente, humedad relativa, son los dos indicadores fisico
ambientales para la noche; mientras que temperatura, humedad, radiacion solar y
velocidad del viento son utilizados durante el dia. Estos indicadores se insertaron
en el modelo de CHAMBER para la descripcion psicométrica (Curtis 1981). El
indice de sensibilidad térmico fueron obtenidos mediante la ecuacién de (Mader et

al, 2006).

ITH: (TAbs X 0.8) + [(HR%/100) x (TAbs-14.4)] + 46.4. Dénde: la TAbs es la
temperatura ambiental de bulbo seco y HR es la humedad relativa (%). El indice de
sensibilidad térmico minima incluye la temperatura ambiental y la humedad relativa
para la noche culminado a las 06 de la mafiana y el indice para el dia se considerara
la temperatura ambiental bulbo seco, humedad relativa, radiacion solar maxima y

velocidad del viento.
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5. Areadel estudio.

La presente investigacion esti orientada en el marco de salud animal,
especificamente sobre mastitis subclinica, para ello se utilizé la prueba de campo
llamada prueba de california para mastitis y este sera complementado con el conteo

de células somaticas y el conteo bacteriolégico en el laboratorio.

6. Técnica para determinar la mastitis subclinica.

Esta técnica se realiz6 empleando el reactivo alcaloide con indicador gélico para

diferenciar el tipo de reaccion aglutinante para distinguir el grado de gelificacion.

La prueba consistio en mezclar 3 ml de leche con 3 ml de reactivo del trabajo para
generar la gelificacion que sera leida de acuerdo con la escala de la reaccion segun
la escala de clasificacion de los Estados Unidos con las modificaciones segun Arauz
(2012), donde la reaccion gélica fue clasificada entre: traza o ligera (1), positiva (2),
muy positiva (3) y fuerte (4); estos se caracterizaran por una concentracion central

del gel como describen Philpot y Nickerson (1992).

La prueba se realiz6 a cada vaca una vez por semana, durante 6 semanas
consecutivas para determinar los casos de mastitis subclinica referenciales y el
aparecimiento de nuevos casos. Esto se realizé a todas las vacas en ordefio, esto

permite evaluar como funciona el sistema mamario en tiempo; se tomaron en cuenta
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el perfil de la rutina de higiene y el protocolo de ordefio y las condiciones del equipo

de ordefiio respectivamente.

La prueba fue realizada en cada cuarto mamario, el orden de los cuartos seran:
derecho anterior (1), derecho posterior (2), izquierdo anterior (3), izquierdo posterior
(4); este orden seré constante para evitar sesgos o errores en la toma de los datos
y analisis. Se establecera la incidencia de mastitis subclinica que correspondera a
la misma casos/semana, a partir de la segunda semana. La prevalencia de mastitis

subclinica seran los casos viejos mas los casos nuevos

7. Variables dependientes, covariables y fuentes de variaciones.

Variables: grado de la reaccion gélica, conteo de las células somaticas, conteo de

bacterias y composicion (lactea basica).

Co variables: peso corporal (kg), estado lactacional (dias).

Otras formas de clasificacion variativa: raza (holstein, pardo suizo, jersey,

cruces), partos, periodo de la evaluacion.
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8. Técnica de laboratorio.

e EIl conteo de células somaticas se hizo mediante el uso del equipo foso
matico, en el laboratorio de control de calidad lactea de la planta industrias

lacteas en Varital de Boqueron.

e El andlisis de leche se realiz6 con el equipo milkoscan del laboratorio de

Industrias Lacteas en Varital de Boquerdn.

Estos analisis se hicieron en el laboratorio de industrias lacteas en estrecha
coordinacioén y facilidades de equipo y personal a través de la Dra. Maria Esperanza
y el personal de laboratorio. Los procedimientos de analisis se hicieron iguales a los
procesos de la planta procesadora segun las normas vigentes para el
procesamiento de leche con destino al uso humano. Todos los andlisis fueron
realizados siguiendo los procedimientos y normas para el analisis de leche cruda y

para determinar su valor para la salud publica.
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9. Andlisis estadistico.

Las fuentes de variacion mas relevantes fueron: fincas, grupo genético, nimero de
partos y periodo del muestreo. Las co variables fueron: Peso corporal (kg) y estado
lactacional (dias). Se utilizo el disefio factorial mas covarianza segun el modelo

lineal subsiguiente:

Yijk: g + Ai+ Bk + (AB)ik + CL + (AC)i + (BC)ui + (ABC)ii + b1 (xijKI - X) + b2 (xijk|

- X) + ba (xijkI - X).

Dénde: A (fincas), B (grupo genético), CL (periodo lactacional), peso corporal (co

n°1), estado lactacional (co n°2) y nimero de partos (co n°3).

Los antecedentes de las fincas presentaron un minimo de 20 vacas en ordefio como
promedio. Se emple6 la suma de cuadrado tipo 3; aplicando el andlisis de Barrera
y Herrera 2000; mas los ajustes segun el modelo de Gill (1978), para ajustes de los

procedimientos ajustados.

La comparacion de medias como medio auxiliar se hizo con el método de Talleg
modificado (Gill, 1978). No obstante, se emplearon las tendencias y regresiones

polinomial con dependencia en el tiempo (semanas) de la evaluacion. El programa
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que se utilizo fue es el SAS (Statistical Analysis Systen), para efectuar los analisis
estadisticos, utilizando las facilidades del laboratorio de ciencias lecheras y

fisiologia animal del Departamento de Zootecnia.

10.Codigos usados en SAS.

A continuacién se presentan las estructuras que fueron aplicadas al programa SAS:

Prueba de mastitis californiana de mastitis

DATA CELSO1;

INPUT FINCA SEMANA CUARTOM REACCION;
CARDS;

............................................ MATRIZ DE DATOS

PROC PRINT,;

PROC GLM;

CLASSES FINCA SEMANA,;

MODEL REACCION = FINCA SEMANA/SS3;

MEANS FINCA SEMANA/TUKEY;

TITLE'ANALISIS DE VARIANZA PARA LA REACCION GELICA DE CALIFORNIA
EN MASTITIS SUBCLINICA';

RUN;
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Analisis de unidades formadoras de colonia (UFC).

DATA CELSO2:
INPUT TRAT VACA FINCAS REACCION UFC:
CARDS;

...................... MATRIZ DE DATOQOS,;

PROC PRINT,;

PROC GLM;

CLASSES TRAT FINCAS REACCION;

MODEL UFC = FINCAS REACCION FINCAS*REACCION/SSS;
MEANS FINCAS*REACCION/TUKEY;

PROC GLM;

CLASSES TRAT,;

MODEL UFC = TRAT/SSS;

MEASN TRAT/TUKEY;

TITLE ANALISIS DE VARIANZA ARREGLO FACTORIAL FINCAS Y REACCION,,
RUN;

Andlisis de composicion lactea.

DATA CELSOSTE;
INPUT TRAT VACA FINCA SEMANA PROTEINA GRASA ST
SNF  LACTOSA,;

................ MATRIZ DE DATOS;

PROC PRINT,;
PROC GLM;
CLASSES TRAT FINCA SEMANA;
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MODEL PROTEINA GRASA ST SNF LACTOSA = FINCA SEMANA
FINCA*SEMANA/SS3;

MEANS FINCA*SEMANA/TUKEY;

PROC GLM;

CLASSES TRAT;

MODEL PROTEINA GRASA ST SNF LACTOSA = TRAT/SSS3;
MEANS TRAT/TUKEY;

RUN;

Anélisis de micro clima

DATA CELSOg3;

INPUT FINCA HORARIO TABS HR;
CARDS;

.............. Matriz de datos;

PROC PRINT,;

PROC GLM;

CLASSES FINCA HORARIO;

MODEL TABS HR = FINCA HORARIO;
MEANS FINCA/TUKEY;

MEANS HORARIO/TUKEY;

TITLE 'ANALISIS DE LA TABS Y HR EN LAS FINCAS EVALUADAS"

RUN;
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11.Financiamiento

Los gastos de este estudio estaran relacionados con la evaluacion de mastitis
subclinica con el uso del reactivo alcaloide que sera financiado por la Facultad de
Ciencias Agropecuarias a través del Laboratorio de Fisiologia Animal Aplicada y
Produccion Lechera; en el caso de la determinacion de conteo de células somaticas
y analisis de leche se hara a través del laboratorio de industrias lacteas; otros gastos
como el transporte para la recoleccion de datos en las diferentes fincas,
impresiones de los datos sobre composicién reproductiva, estado lactacional
individuales, fotocopias, revision del documento final y el empaste del documento
corregido adecuadamente seran financiados por mis padres como responsables de

mi estancia universitaria.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

1. Caracteristicas micro climaticas relacionadas con las fincas lecheras
evaluadas.

Esta investigacion fue realizada en tres fincas lecheras grado A ubicadas en
Querevalos de Alanje (Finca Dofa Eva), Bugaba (Finca Tres Pinos) y Portén (Finca
Ridod). Las fincas fueron caracterizadas en base a las condiciones fisicas y
climaticas utilizando datos tomadas con la aplicacién (Transparent clock & weather),

tomando indicadores como la temperatura ambiental, humedad relativa, entre otros.

El entorno micro ambiental en las fincas evaluadas esta ubicada a los 45, 104 y 500
metros sobre el nivel de mar (msnm) y fue caracterizada en la fase diurna a las 6:00
am y 2:00 pm; tomando en cuenta la hora del ordefio, para conocer los indicadores
fisicos dentro de las fincas relacionados con el estrés calérico y bienestar del
ganado bovino lechero; incluyendo la temperatura ambiental, humedad relativa e

indice de temperatura y humedad (Aratz, 2011).

El clima repercute directamente en el desempefio productivo del ganado afectando:
el consumo de energia de la dieta, los requerimientos de mantencién y la distribuciéon
de la energia (Johnson, 1986). Fox y col (1988), indicaron que los requerimientos

nutricionales de mantenimiento del ganado bovino fluctian entre los valores
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recomendados por el National Research Council (1981) sin estrés y cuatro veces
dicho valor bajo condiciones ambientales extremas; especialmente en energia y
agua (McDowell, 1981). En términos préacticos, la elevacidon de la temperatura del
aire de 20°C a 40°C produce un aumento en la demanda de energia para el

mantenimiento, siendo entre 15y 25% (McDowell, 1981; NRC, 1989)

En el cuadro podemos observar que la temperatura ambiente no tuvo diferencias
significativas (P<.05), entre las fincas (ver cuadro VII), pero si en el horario
(P<0.0001), esto debido a que los valores minimos son registrados en horas de la

mafiana y los maximos en horas de la tarde.

Segun Johnson et al. (1986) demostraron que el efecto de la temperatura sobre las
variables productivas se ve afectado por los umbrales térmicos a los cuales las
vacas disminuyen su produccion diaria de leche, la cual representan limites a que
los animales activan mecanismos fisiologicos que aseguran su supervivencia;
disminuyendo la productividad. EIl papel de la temperatura ambiental es de gran
importancia para un analisis de estrés calérico; aungue se debe tener en cuenta la
humedad relativa, la radiacion solar y la actividad fisica de los animales (Aratz 2006,

2010).
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CUADRO VII. ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUAR LA TEMPERATURA
AMBIENTE BULBO SECO ENTRE LAS FINCAS EVALUADAS.

Cuadrado de

Fuente DF Tipo I SS la media F-valor Pr > F
FINCA 2 2.0555556 1.0277778 0.86 0.4331
HORARIO 1 261.3611111 261.3611111 218.81 <.0001
FINCA*HORARIO 2 1.7222222 0.8611111 0.72 0.4945
Error 30 35.8333333 1.1944444
Total correcto 35 300.9722222
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-vValor Pr > F
Modelo 5 265.1388889 53.0277778 44.40 <.0001
Error 30 35.8333333 1.1944444
Total correcto 35 300.9722222

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE TABS Media

0.880941 4.119857 1.092906 26.52778

“p< 0.01, Es significativo al 1% p< 0.05 NS= no es significativo al 5%”

Tomando en cuenta la humedad relativa, los valores maximos se presentaron
siempre en horas de la mafana independientemente del horario (ver cuadro VIiI),
donde nos presenta que no hay diferencias significativas (P<.05), entre las finca,
pero si entre los dos horarios (p<0.0001). Segun Salvador (2010), describié que los
bovinos en las regiones del tropico soportan mayores afecciones por estrés calérico
ya gque se caracteriza por presentar una temperatura media anual entre los 25 y
35°C. La época lluviosa afecta a los animales debido a la excesiva humedad

(Blanco, 2009; Young, 1975); mientras que en la época seca, los mayores
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problemas son la radiacién solar directa y el complejo diurno ITH segun Aralz

(2006).

Este elemento climético resulta muy importante en la produccién ganadera, pues una

humedad elevada favorece la proliferacion de endo y ectoparasitos y las condiciones

nutritivas pueden ser defectuosas al acentuar las deficiencias minerales del suelo y

reducir la calidad de los alimentos. Bajo condiciones de temperatura y humedad

elevada, donde los forrajes crecen aceleradamente y su bajo valor nutritivo se debe

al alto contenido de fibra cruda y lignina, con un bajo contenido proteico, pocos

hidratos de carbono facilmente disponibles y baja digestibilidad (Mansilla, 1996).

CUADRO VIII. ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUAR LA HUMEDAD
RELATIVA ENTRE LAS FINCAS EVALUADAS.

Cuadrado de
Fuente DF Tipo I SS la media F-Valor Pr > F
FINCA 2 62.166667 31.083333 1.04 0.3675
HORARIO 1 2417.361111 2417.361111 80.50 <.0001
FINCA*HORARIO 2 14.388889 7.194444 0.24 0.7884
Error 30 900.833333 30.027778
Total correcto 35 3394.750000
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 5 2493.916667 498.783333 16.61 <.0001
Error 30 900.833333 30.027778
Total correcto 35 3394.750000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE HR Media
0.734639 6.504167 5.479761 84.25000

“p< 0.01, Es significativo al 1% p> 0.05 NS= no es significativo al 5%”
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El andlisis de comparacién de las medias entre la temperatura bulbo seco y la
humedad relativa se observé diferencias a nivel de horario (ver cuadro IX), tal como
y como se habia descrito en los cuadro VIl y VIII, en la grafica IV y V podemos

observar las tendencias entre las fincas.

CUADRO IX. MEDIAS DE TEMPERATURA AMBIENTE BULBO SECO Y LA
HUMEDAD RELATIVA EN LAS FINCAS EVALUADAS.

Nivel de Nivel de =------------------ TABS C------  ------ HR %---------
FINCA HORARIO N Media Dev std Media Dev std
1 1 "6 24.0000000 0.00000000 93.0000000 2.19089023
1 2 6 29.0000000 1.78885438 76.1666667 9.66264284
2 1 6 23.6666667 0.51639778 93.0000000 2.96647939
2 2 6 28.8333333 0.75277265 78.3333333 4.54606057
3 1 6 23.8333333 0.40824829 91.3333333 4.41210456
3 2 6 29.8333333 1.72240142 73.6666667 5.75036231

En la grafica IV podemos observar que no hay una diferencia marcada en cuanto a
la temperatura por la mafiana ya que la misma se mantiene entre los 24°C entre las
tres fincas evaluadas y por la tarde entre 26 y 32 °C la cual nos muestran una
tendencia de manera lineal durante el tiempo de la evaluacidén (ver grafica 1V);
indicando temperaturas altas por la tarde. El efecto de las altas temperaturas de un
dia se puede evidenciar hasta dos dias después en la disminucién de produccién

de leche (Harris et al. 1960; Collier et al. 1981).
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La menor produccion de leche puede ser de lo que se dan cuenta primero los
productores cuando sus vacas sufren estrés calérico, pero ésta puede no ser su
mayor perdida. Mientras que la produccion de leche tiende a recuperarse mas o
menos rapido después de que son enfriadas las vacas, la fertilidad usualmente se

mantiene comprometida hasta por dos meses (West 2012).

GRAFICA IV. TENDENCIA DE TEMPERATURA AMBIENTE BULBO SECO A
NIVEL DE HORARIO EN LAS FINCAS EVALUADAS.
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La humedad relativa es considerada un factor de potencial estrés en el ganado, ya
gue acentla las condiciones adversas de altas temperaturas (Da Silva 2006). Al
realizar una grafica de las medias de este parametro (ver gréfica V), se muestra
una tendencia lineal a nivel de horario en las tres fincas evaluadas; donde la finca I,
Il nos muestran una media de 93°C y la tres (lIl), 91. 33 °C por la mafana y por la

tarde 76.17, 78.33 y 73.67°C tal y como se muestra en el cuadro IX.
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GRAFICA V. TENDENCIA DE LA HUMEDAD RELATIVA A NIVEL DE HORARIO
EN LAS FINCAS EVALUADAS.
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El indice de temperatura y humedad (ITH), fueron calculadas a través de la
temperatura ambiental bulbo seco (TAbs) y la humedad relativa (HR); por lo tanto
ha llegado a ser un estandar en las practicas de manejo del ganado por las Ultimas
cuatro décadas (Khalifa 2003, Gaughan y col 2007), existiendo a la fecha tablas y
rangos que permiten predecir eventuales riesgos de estrés, tomando en cuenta
otros factores como humedad relativa, temperatura ambiente, radicacién solar
directa y velocidad del viento (Mader et al., 2006). La temperatura y humedad se
combinan para disminuir el consumo de materia seca en vacas lecheras como un
medio fisioldgico de regulacion de la temperatura interna del cuerpo. Esto se logra
mediante la disminucion de la fermentacion ruminal y las tasas metabdlicas (Moody
et al. 1971; Richardson et al. 1961). Una reduccién en el consumo de materia seca

disminuye los nutrientes disponibles para la sintesis de leche, por lo tanto,
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disminuye su produccion (Smith et al. 1993; Pennington et al. 2004). Las

temperaturas también aumentan la tasa de respiracion y la ingesta de agua, lo que

consecuentemente reduce el consumo de materia seca debido al llenado del tracto

digestivo (Mallonee et al. 1985).

Al realizar un andlisis de varianza (ver cuadro X), nos muestra que no hay

diferencias estadisticas entre finca (P>.05), sin embrago si nos muestra una

diferencia estadistica a nivel de horario (p<0.0001). Segun Burgos et al. (2011),

demostraron que valores de ITH mayor o igual a 68 puede ser suficiente para causar

efectos adversos cuando las vacas sufren estrés caldrico y se manifiestan pérdidas

significativas en la produccion de leche.

CUADRO X. ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUAR INDICE
TEMPERATURA'Y HUMEDAD ENTRE LAS FINCAS EVALUADAS
Source DF Type I SS Mean Square F Pr > F
Value
FINCA 2 0.9625056 0.4812528 0.14 0.8690
HORARIO 1 35.5672111 135.5672111 39.71 <.0001
Error 32 109.2419722 3.4138116
Corrected Total 35 245.7716889
Source DF Sum of Mean Square F Pr > F
Squares Value
Model 3 136.5297167 45.5099056 13.33 <.000f1
Error 32 109.2419722 3.4138116

Corrected Total 35

245.7716889

“p <0.01, Es significativo al 1% p >0.05 NS= no es significativo al 5%”

DE
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Las tres fincas experimentales estan ubicadas en tierras bajas de la provincia de
Chiriqui, donde se presenta una época secay lluviosa durante el afio. EIITH minimo
fueron 73.52, 72.95, 72.82 entre las fincas, lo que indica en principio que no hay un
riesgo de presentar un entorno micro climatico que comprometa el ganado lechero.
Sin embargo el ITH méximo presentd 77.15, 77.57, 77.95, el cual se puede
considerar como presencia de un estrés ligero en las tres fincas evaluadas (ver

cuadro XI).

Todo microambiente con un ITH superior a 72 es considerado un valor critico en
términos de estrés caldrico (Curtis 1981 Yousef 1985). En consecuencia el ITH
maximo es una medida extrema que se toma para juzgar el entorno térmico de los
animales propiamente por lo tanto el mismo representa el punto critico hasta donde
se puede llegar a comprometer la fisiologia salud y la capacidad de produccién en

los bovinos tipo leche (Aradz et a,| 2010).

CUADRO XI. MEDIAS PARA EVALUAR EL INDICE DE TEMPERATURA Y
HUMEDAD EN LAS FINCAS EVALUADAS.

Nivel de Nivel de L ITH------------
FINCA HORARIO N Media Dev std
1 1 6 73.520000 0.52581366
1 2 6 77.1533333 1.01740192
2 1 6 72.950000 0.97724101
2 2 6 77.565000 1.96783892
3 1 6 72.8216667 1.00236554
3 2 6 77.950000 2.30452598
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Segun Burgos Zimbelman et al. (2009), las vacas expuestas a mas de 12 horas de
ITH mayores que 80 tienen pérdidas de aproximadamente 0.322 kg de leche por
hora, equivalente a 3.9 kg de leche por vaca al dia. Sin embargo West, (2003), alerta
que el calentamiento global podria crear condiciones que no sélo perjudican la
productividad del ganado, sino que también aumenten su mortalidad en la ausencia
de instalaciones que los protejan de dichas condiciones. Sin embargo los valores
obtenidos en esta investigacion (ver gréfica VI), se encuentran por debajo de este
parametro, pero de igual manera demuestra una alerta en el ITH maximo mostrando

un estrés leve en las tres fincas.

GRAFICA VI. TENDENCIA DE VALORES DE ITH EN LAS FINCAS EVALUADAS
SEGUN EL HORARIO DE MUESTREO.
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El microclima de las tres fincas experimentales de esta investigacion fue adaptable
al bienestar del ganado lechero; sin embargo hay que tomar en cuenta que la hora
del dia y la época anual constituyen elementos de variacién dentro de las
condiciones ambientales que pueden afectar o alterar el metabolismo de las vacas
en produccién. Como se pudo observar en el cuadro Xl las fincas mostraron un
ITH de entre 72 y 77 en horas de la mafana, lo cual no indica un estrés ligero
segun la tabla de Frank 1990 donde ITH entre 72 a 78 es considerado estrés
térmico ligero, 78 a 89 estrés moderado, 90 a 99 estrés severo y por encima de

este rango como un estrés fuerte el cual ocasiona la muerte del animal.

El estrés es la combinacion de factores ambientales (temperatura y humedad) y
de manejo que persiste por periodos prolongados el cual afectan la productividad
del animal, la aptitud reproductiva y la salud de las vacas (Rivier y Rivest, 1991).
En la produccion de leche se ha comprobado un efecto negativo en todas las
etapas de produccién, aunque en formas y proporciones diferentes (Flamenbaun,

1998).
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2. Inventario, registros y estado reproductivo de las fincas lecheras.

Las caracteristicas fundamentales de cualquier registro o inventario de una finca o
explotacion lechera deben ser muy completo, de facil comprensién y preciso, de alto
valor préctico para el manejo y la interpretacion de los datos que alli se sefialan y
que permita efectuar los analisis e inferencias sin la inclusion de factores de
informacion. Esto permitird una evaluacion rapida de la gestion empresarial para
decidir respecto a la marcha de dicha explotacion, tanto en su manejo técnico como
econdmico. Al referirnos a la importancia de llevar registros y controles en la
produccion de leche, solamente se debe anotar lo indispensable y Gtil en funcién de
nuestros objetivos especificos en la unidad o fase de produccion lactea (Ramirez,

2001).

La eficiencia reproductiva es uno de los registros mas importante que se debe llevar
en una explotacion lechera, debido a que permite conocer la proporcién de hembras
del rebafio que efectivamente estan cumpliendo el objetivo reproductivo. Esto es
consecuencia del manejo reproductivo propiamente tal como; alimentacion y salud
animal. Lo que se trata de conocer con la eficiencia reproductiva es cuantas
hembras del rebafio quedan cubiertas durante el afio. Lo ideal es que todas las
hembras tengan un parto, y por lo tanto, una lactancia anual. Por lo tanto animales
gue no queden cubiertos después de un determinado tiempo ya sea por monta
natural o inseminacion artificial deben ser eliminados del rebafio, ya que no haran

ningun aporte productivo y se convertirdn en una carga innecesaria en una finca. Es
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de importancia tomar en cuenta el estado sanitario de los animales para llevar un
control o prevencion sobre posibles enfermedades que puedan poner en peligro
dicha explotacion; otros, aspectos, importantes, es llevar registros como: la fecha
de parto, identificacion de los animales, raza, sexo del recién nacido, peso al
nacimiento, caracteristicas del parto, otros. En salud, estan incluidos los registros
relacionados con los indicadores de los desoOrdenes reproductivos, mastitis,
problemas pédales, enfermedades metabdlicas, bacterianas, virales y parasitarias
y todos aquellos procesos anormales que impactan negativamente en el

desempefio biolégico y productivo de la vaca lechera (Arauz, 2010).

Los registros productivos que debe llevar un productor lechero tienen como objetivo
poder evaluar la eficiencia de produccion, identificar cuantos litros de leche se
producen por animal/dia, conocer el uso de las praderas y utilizar las categorias
animales para ordenar el hato, conocer el nimero de vacas ordefiadas, saber el uso
del concentrado, total de leche producida; porcentaje de grasa y promedio
produccion diario/vaca. Segun Nebel (1997) y Arauz (2010), los registros son todos
los eventos que pertenecen al desempefio bioldgico y del manejo de la vaca desde
su definicibn como unidad genética para la produccién lechera, debido a que esto
permite la deteccion de los indicadores zootécnicos y relaciona las limitantes
técnicas que afectan la productividad lechera en base al patron ideal y econdmico
haciendo posible el reconocimiento de los animales de valor genético superior para
mantener en la finca o incrementar su productividad. Durante el desarrollo de esta

investigacion se tomaron los parametros o registros zootécnicos de cada una de las
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fincas experimentales (ver cuadro Xll) para conocer la comparacion del hato y

ajustar el manejo técnico.

La situacion reproductiva de las tres fincas evaluadas de acuerdo al nimero de
animales en produccion y total de hembras efectivas segun el inventario animal
indica claramente que hay un problema acumulado en el control de la reproduccion;
ya que las tres fincas presentaron una baja proporcion de animales en produccion
(41%, 43%, 57%). EI minimo de las vacas en produccioén oscila entre el 70y 75 %
de las hembras adultas; lo cual se logra con un control preventivo sostenido y una
buena planificacion (Nebel, 1997; De Armas, 2014; Aralz, 2015). Estas cifras
reiteran que las tres fincas evaluadas no estan aprovechando el potencial de
produccion de los animales, ya que hay varias hembras que no participan de la

produccion oportunamente segun el ciclo de vida zootécnico.

Todas las fincas mostraron una baja proporcién de machos; la cual corresponden a
los reproductores exclusivamente; y esto concuerda con el inventario de las fincas
lecheras que esta caracterizado por una alta proporcién de animales hembras, como

se muestran en el cuadro Xll a continuacion.

Esta constituye una forma de apreciar a grandes rasgos si la finca lechera esta
utilizando el potencial de los animales con capacidad reproductiva. Esta es una

deficiencia que caracteriza a las fincas lecheras incluyendo a las grado A, By C en
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el pais. Esta condicion reduce la capacidad de produccién y comercializacion lactea
en las fincas lecheras; disminuyendo a la vez los ingresos y el margen de

rentabilidad.

En consecuencia, las fincas lecheras deben utilizar registros, asistencia técnica,
seguimiento reproductivo e inversion en la prevencion en los problemas que limiten
la capacidad de las vacas o hembras nuliparas con potencial reproductivo; ya que
aguellas con atraso reproductivo no aportaran en leche, ni ingreso, pero si
representaran un renglén significativo en los costos del mantenimiento y control

sanitario propiamente.

Las fincas 1, 2y 3 presentan un indice de vacas en ordefio de 41, 43 y 57%; siendo
esta ultima finca la mejor, aunque la misma a <-18% del indice ideal segun Hefey
(1989). Esto evidencia que hay una gran falla en el manejo reproductivo preventivo,
dejando de aprovechar el potencial lechero y productivo de las hembras con
capacidad reproductiva y al mismo tiempo aumentando la cantidad de animales

fuera del ciclo de produccion.
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CUADRO XIl. DESCRIPTORES ZOOTECNIMETRICOS DE LAS FINCAS
LECHERAS EVALUADAS.

Parametro Zootécnico Expresion 1 2 3
Vacas en Produccion No 19 73 40
(41%) | (43%) | (57%)

Vacas recién paridas No 3 6 3
Vacas en el seco 6 prefiadas No 14 31 12
Vacas en el paritorio No 4 41
Novillas Preiadas No 6 18 15
Hembras con capacidad No 46 169 70
reproductiva

Novillas vacia No 7 22 29
Pre servicio No 12 67 10
Desarrollo antes de pre servicio No 16 12 16
Destetadas No 9 16 8
Terneras lactantes No 6 14 7
Machos lactantes No 2
Reproductores No 2 2 2
Total de hembras No 96 300 140
Total de Machos No 2 2 2
Total de animales 98 302 142

Fuente: El Autor, 2016

El inventario animal y la composicion del hato lechero constituyen un instrumento
cuantitativo que permite evaluar la condicion actual de la finca lechera en términos
de su potencial de produccion y a la vez plantea el marco genérico sobre el estado
de la situacion reproductiva y el grado de aprovechamiento de las hembras con

capacidad procreativa.
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El presente hallazgo reproductivo en conjunto con el inventario animal, las
categorias de animales en produccién y los animales por ingresar en ciclo de
produccion sugiere con seguridad zootécnica que hay la necesidad de mejorar la
capacidad reproductiva a través del seguimiento técnico y la prevencion de atrasos

en las novillas y vacas propiamente.
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3. Mastitis subclinicay Grado de reaccion gélica en la prueba californiana.

Esta investigacion incluyé la prueba de mastitis subclinica donde se tomé el grado
de reaccion geélica como indicador del indice de inflamacion mamaria subclinica a
través de la prueba californiana de mastitis; con la modificacion clasificatoria que
estratifica el nivel de mastitis subclinica en cinco categorias que han sido
establecidas por el consejo nacional de mastitis de los Estados Unidos (NMC, 1978;
NMC 2001). Las reacciones en las prueba de mastitis californiana estéan clasificadas
en negativas (reaccién 0) y positivas, incluyendo: traza (reaccion 1), gel ligero
(reaccion 2), gel marcado (reaccion 3) y gel denso sin contraccion central (reaccién
4). Esta clasificacion de la prueba de mastitis subclinica combina al concepto basico

y la estratificacién o clases para la reaccion gélica (Aratz, 2008, 2014).

Se utilizaron tres fincas lecheras grado A; en la cual se realizaron pruebas de
mastitis californiana por un periodo de seis semanas consecutivas en cada finca;
incluyendo todas las vacas en produccion que se encontraban en la linea comercial.
Las fuentes de variacion empleadas fueron: las fincas, las semanas y el cuarto
mamario fue insertado como una fuente de variacién especial; siendo considerado
como variables para ajustar la distribucién de los factores y acceso de riesgo al

sistema mamario que determinan la mastitis subclinica.
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El analisis de varianza indico que la presentacion del indice de mastitis subclinica a
través del grado de gelificacion generado en la prueba de mastitis clasificatoria fue
diferente entre las fincas (p<.0001); asi como también entre las seis semanas de
muestreo consecutivas (p<.0001). Cabe destacar que no se observé que la posicion
del cuarto mamario afectara la presentacién del indice de mastitis subclinica al
considerar este renglén como fuente de variacion (p>.05) como se puede observar
en el cuadro Xlll. Esto significa que la ocurrencia del proceso mastitico subclinico
es un evento aleatorio en las fincas; donde vacas que fueron evaluadas muestran
que los factores de riesgos y comprometimiento mamario se encuentran en la
misma condicion probabilistica en los cuartos mamarios anteriores y posteriores;
por lo cual, no hubo una distincion anatémica geografica con relacion a la ubicacién
del cuarto mamario; pero si entre las fincas y las semanas del estudio.
Naturalmente, las fincas emplean un complejo de higiene y manejo que son
diferentes; y por ende los indicadores de la salud del sistema mamario fueron

diferentes entre las fincas (p<.0001) y entre las semanas del estudio (p<.0001).

Este cuadro indica que el resultado de la prueba de mastitis subclinica entre fincas
y semanas fue heterogénea; evidenciando las diferencias en las condiciones de
higiene, manejo y condicion de ordefio mecanizado. La prueba de mastitis
californiana es un método utilizado ampliamente debido a su bajo costo y rapido
resultado (Sanford et al., 2006). La prueba consiste en mezclar igual cantidades de
leche y reactivo de trabajo; buscando la formacion de gel cuando la concentracién

de leucocito de leche es relativamente alta.
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En el caso de los cuartos mamarios no hubo significancia (p> 0.05) debido a que no
se tomd en cuenta el nivel de reaccién ya que en los mismos hubo una gran
variabilidad en el grado de la reaccion, siendo este caso una variable que no se
puede controlar; pero en la que influyen los antecedentes del animal, el historial en
este caso el nivel de reaccién se da de acuerdo al grado de infeccién en cada cuarto
(Philpot y Nickerson, 2000); dependiendo de la concentracion de leucocitos por

volumen lacteo.

La reaccidon gélica en la prueba de mastitis fue contrastada con las fincas y las
semanas de la prueba; observandose que la mayor parte de la variacion estuvo
dada por las diferencias entre las fincas lecheras evaluadas; sin embargo, esto fue
solamente el 6.9%; lo que muestra que son mdltiples factores que determina el
resultado de la prueba de mastitis subclinica (ver cuadro XllI). Por otro lado, el factor

tiempo en semanas solo condujo, correspondiéndole al 2.95%.

En esta prueba, el resultado depende de la concentracién de leucocitos en la leche
y estos pueden ser incrementados o reducidos por condiciones que ameritan
maximizar o reducir la defensa celular. Adicionalmente, otros factores vinculados al
estrés nutricional y caldrico también pueden ocasionar modificaciones a corto

(diarias) y mediano plazo (semanales).
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CUADRO XIII: ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUAR LA REACCION DE
CALIFORNIA EN MASTITIS SUBCLINICA SEGUN EL GRADO DE LA
GELIFICACION.

Source DF Squares Mean Square E Value Pr>F
Model 8 310.244991 38.780624 37.58 <.0001
Error 2895 2987.713342 1.032025

Corrected Total 2903 3297.958333

R-Square Coeff Var Root MSE REACCION Mean
0.094072  106.0055 1.015886 0.958333

Source DF Type lll SS Mean Square F Value Pr > F
FINCA 2 227.3568568 113.6784284 110.15 <.0001
SEMANA 5 81.2768131 16.2553626 15.75 <.0001
CUARTOM 1 1.6050708 1.6050708 1.56 0.2125
Error 2895  2987.713342 1.032025

“p< 0.01, Es significativo al 1% p> 0.05 NS= no es significativo al 5%”
CUARTOM: cuarto mamario

El grado de reaccién gélica fue méas diferente entre las semanas que entre los
cuartos mamarios por ubicaciéon anatomica y topografica, como se observa en el
cuadro anterior. Es decir, en el tiempo, el grado de la reaccién gélica mostré
mayores cambios. Las comparaciones reales de cada finca por el nivel de reaccion
fueron obtenidas mediante el analisis univariado del SAS (2001). En este caso,
puede observarse que las medias de cada nivel de reaccion entre las fincas y entre
las semanas fueron diferentes (p<.0001); indicando una heterogeneidad en la

reaccion en cada una de las fincas evaluadas
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CUADRO XIV. DIFERENCIAL DEL GRADO DE REACCION GELICA SEGUN
LA PRUEBA DE CALIFORNIA ENTRE LAS FINCAS.

Diferencia entre las medias
FINCA Between Simultaneous 95%
Comparison Means Confidence Limits

1-2 0.59167 0.46484 0.71849 ***
1-3 0.86824 0.73099 1.00550 ***
2-3 0.27658 0.17643 0.376/7/3 ***

El analisis comparativo de las medias de diferentes fincas de acuerdo el nivel de
reaccion gélica mostraron diferencias estadisticas significativas, en conjunto con las
semanas y fincas*semana (P<0.0001), como se pude observar en el cuadro XV.
Este es un punto critico que se pueden presentar como eventos temporales o
permanentes en la fincas si no se les da un manejo adecuado. Para demostrar el
grado de reaccidén se mantuvo la consistencia entre las fincas al mezclar 3 ml de

leche mas 3 ml de la solucién de trabajo para evitar sesgo en los resultados.

Sabiendo que las mastitis es una de las enfermedades de mayor impacto econémico
para la actividad lechera (Kruze, 1988a; Moraga, 1988; Pedraza, 1995; Philpot,
1999); resulta esencial detectar el proceso inflamatorio en sus estadios iniciales de
la mastitis general de las fincas lecheras y el perfil de salud del sistema mamario.
Alrededor del 70% de las pérdidas atribuibles a mastitis estdn dadas por la

disminucién en la produccion de leche (Kruze, 1988a; Hoblet et al., 1991; Philpot,
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1999); a partir de la mastitis subclinica; cuando el medio y el organismo de la vaca
interactian favoreciendo los procesos inflamatorios mamarios transitorios y/o

ciclicos (Rosemberg, 1979).

CUADRO XV. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL GRADO DE LA REACCION
GELICA SEGUN LA PRUEBA DE MASTITIS CALIFORNIANA CLASIFICATORIA.

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 17 430.822777 25.342516 25.51 <.0001
Error 2886 2867.135556 0.993463
Corrected Total 2903 3297.958333
R-Square Coeff Var Root MSE REACCION Mean
0.130633 104 .0062 0.996726 0.958333
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
FINCA 2 227.3572072 113.6786036 114.43 <.0001
SEMANA 5 87.0395009 17.4079002 17.52 <.0001
FINCA*SEMANA 10 122.1828562 12.2182856 12.30 <.0001
Error 2886 2867.135556 0.993463

“p< 0.01, Es significativo al 1% p> 0.05 NS= no es significativo al 5%”

Las comparaciones entre medias segun la prueba de tukey a través de las semanas
y fincas mostraron una diferencia entre las semanas (p<.0001; especialmente entre
las semanas tres, cinco y seis (ver cuadro XVI). Esto es consecuencia del manejo
gue se da entre fincas como lo describe (Eberthart et al., 1987; NMC, 1996b), que
para prevenir el proceso inflamatoria de la glandula mamaria es fundamental cumplir
con los procedimientos, normas de higiene y protocolo de ordefio, debido a que los

problemas persistentes de mastitis subclinica comprometen la calidad de la leche y
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se prestan para disminuir su unidad comercial. Segun los resultados obtenidos en
el tiempo de esta investigacion pudimos observar que los procedimientos de higiene
para cada finca no se estan cumpliendo (ver grafica XVI), segun las normas de
salud publica para garantizar el procesamiento e industrializacion de la leche

(Fraser et al., 1993).

CUADRO XVI. COMPARACION DE LAS MEDIAS DE LA REACCION GELICA
SEGUN LA SEMANA DEL MUESTREO POR LA PRUEBA DE TUKEY
INCLUYENDO LAS TRES FINCAS EVALUADAS.

Tukey Grouping Mean N SEMANA

A 1.16736 484
A 1.14050 484
A 1.04959 484 2

RN

B 0.83471 484 5
B 0.81818 484 3
B 0.73967 484 6

La prueba de mastitis californiana es una medida indirecta del proceso inflamatorio
en la ubre (Nickerson, 1988), ya que la misma se encuentra correlacionada con los
agentes agresores del sistema mamario; pero mayormente con el nimero de
leucocitos polimorfos nucleares. Esta prueba se fundamenta en la reaccion que se
produce entre el acido del RNA del nacleo de los leucocitos que se encuentra en la

leche y el compuesto alcalino.
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El comportamiento de cada finca durante el tiempo de la evaluacion son diferentes,
esto debido al tipo de manejo que se da en cada una de ellas y cuya tendencia fue
polinémica (grafica VII), con un coeficiente de determinacion en la finca uno R?=
0.9178; finca dos R?= 0.9998 y finca tres R?= 1. Todo este comportamiento es
determinado a través del tiempo de la evaluacion, mediante la prueba de mastitis
californiana y se evalua el grado de gelificacion, ya que el principio activo reacciona
con el DNA celular y su grado de respuesta se relaciona con la concentracion de

células sométicas en la leche (Philpot y Nickerson; 1992).

CUADRO XVII. MEDIAS PARA EVALUAR EL NIVEL DE REACCION GELICA
SEGUN LA FINCA Y LA SEMANA DEL MUESTREO POR MEDIO DE LA
PRUEBA DE MASTITIS CALIFORNANA CLASIFICATORIA.

Level of Level of = —---e------ REACCION----------
FINCA SEMANA N Mean Std Dev
1 1 76 2.22368421 1.63787410
1 2 76 1.65789474 1.08998632
1 3 76 1.92105263 1.42139047
1 4 76 1.53947368 1.41836328
1 5 76 1.13157895 1.13539544
1 6 76 0.77631579 1.10270799
2 1 260 1.23846154 1.29926529
2 2 260 1.04615385 0.98138298
2 3 260 0.65769231 0.91435277
2 4 260 1.13461538 0.92642140
2 5 260 0.85000000 0.85458111
2 6 260 0.77307692 0.76509655
3 1 148 0.41216216 0.75529022
3 2 148 0.74324324 0.91934332
3 3 148 0.53378378 0.85249167
3 4 148 1.03378378 1.02629073
3 5 148 0.65540541 0.70674917
3 6 148 0.66216216 0.72425476
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Al realizar un analisis con animales positivos a través de las semanas evaluadas se
encontraron algunas disminuciones en los casos de mastitis subclinica tal como nos

muestra la grafica VII, (ver gréfica VII).

GRAFICA VII. TENDENCIA DEL NIVEL DE LA REACCION GELICA EN EL TIEMPO DE
EVALUACION SEGUN LA FINCA Y SEMANA DEL MUESTREO PARA LA MASTITIS
SUBCLINICA.
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CUADRO XVIIl. MEDIAS DE LA REACCION GELICA POR FINCA Y LA SEMANA DEL
MUESTREO EN LA PRUEBA DE MASTITIS CALIFORNANA CLASIFICATORIA
INCLUYENDO SOLO LAS REACCIONES POSITIVAS.

FINCA SEMANA REACCION MEDIAS DE ()
1 1 54 3.12962963  0.952579344
1 2 66 1.90909091  0.940168115
1 3 59 2.47457627  1.104160349
1 4 48 2.4375 0.987286201
1 5 49 1.75510204  0.947158299
1 6 33 1.73529412  1.024216582
2 1 147 2.19047619  0.94603233
2 2 175 1.55428571  0.799548313
2 3 108 1.58333333  0.737829603
2 4 195 1.51282051  0.755454218
2 5 163 1.35582822  0.691044849
2 6 161 1.2484472  0.591935975
3 1 42 1.45238095  0.705462345
3 2 72 1.52777778  0.73104637
3 3 52 1.51923077  0.753823837
3 4 94 1.62765957  0.829354491
3 5 77 1.25974026  0.441367415
3 6 81 1.20987654  0.541203506

GRAFICA VIII. TENDENCIA DEL NIVEL DE LA REACCION GELICA EN EL TIEMPO DE
EVALUACION SEGUN LAS FINCAS Y SEMANAS DEL MUESTREO PARA LA MASTITIS

SUBCLINICA EXCLUYENDO LAS REACCIONES NEGATIVA.
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En el cuadro XIX encontramos una clasificacion de los datos; excluyendo los
resultados negativos y tomando en cuenta las reacciones 1, 2, 3 y 4, que son las
gue indican el grado de la inflamaciéon mamaria subclinica. Se observo que al pasar
las semanas, el nimero de los cuartos mamarios y de las vacas positivas fueron
disminuyendo en cantidad y en el grado de gelificacion. En gran medida, esta
reduccion puede haber involucrado la influencia del seguimiento al efectuar la
prueba periddicamente; y en consecuencia mostré una cierta disminucion en la
condicion estatica inicial. Multiples estudios indican que a medida que se mantiene
presencia técnica en el area de ordefio por razones de manejo O investigacion
sucede un efecto positivo en las medidas de higiene y procedimiento de ordefio; por
lo cual se puede observar una reduccién en el grado de reaccion gélica en mastitis
subclinica, en el nimero de animales reactores y vacas con evidencia inflamatoria

positiva (Arauz, 2015).

CUADRO XIX. CLASIFICACION DE DATOS POSITIVOS POR REACCION Y
SEMANAS DEL MUESTREOS.

SEMANAS DE LA GRADO DE LA REACCION GELICA
EVALUACION
1 2 3 4
1 74 70 63 39
2 175 95 30 13
3 102 77 20 20
4 179 107 31 20
5 206 56 21 5
6 218 42 9 8
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Se observo en la gréfica IX una disminucion en el nivel de reacciones; asi como en
el grado de la reaccion mas elevada (tres y cuatro); y al mismo tiempo, las

reacciones de menor grado (1 y 2) aumentaron de manera creciente.

GRAEICA IX. PRESENTACION DE LOS DATOS POSITIVOS POR REACCION
SEGUN LAS SEMANAS DE MUESTREOS.
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El nivel de reaccion muy diferente a nivel de finca y semanas de la evaluacion en
las tres fincas experimentales como se muestra en el cuadro XIlI, el cuadro XIX nos
muestra como el nivel los altos niveles de reaccion vas disminuyendo de acuerdo al
paso de las semanas siendo esto importante para el productor lechero. De acuerdo
al grado de reaccion se logra la deteccion de la mastitis en las vacas lecheras
siendo este un evento que se manifiesta por multiples factores como ambientales,
manejo, condiciones del equipo de ordefio, agentes patdégenos que interactian ya
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sea para aumentar la exposicion de la ubre a los microorganismos o para reducir la
resistencia del hospedero o ayudar a los patdégenos a colonizar el canal del pezon

(NMC, 1990).
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4. Conteo bacteriologico en leche.

El conteo de unidades formadoras de colonia es el indice que se ha utilizado para
definir el conteo de bacterias en leche cruda (Wheldon, 1978). Este indice consiste
en utilizar una muestra de leche (10 ml), diluida en una solucién de trabajo (agua
estéril), la cual luego se coloco en un plato agar estéril, luego el plato se tapa y se
coloca en una incubacion a una temperatura de 37 °C por tres dias y finalmente se
procede al conteo con la ayuda de un estereoscopio (Estrella Azul, 2016).
Inicialmente, el principio es que de cada bacteria que entre en el medio de cultivo
se debera genera una colonia, que finalmente después del cultivo se contara como

una bacteria en ajuste con el tiempo en que se inicio la incubacion (Bath et., 1986).

Las unidades formadoras de colonia (UFC) es uno de los parametros para clasificar
la leche segun calidad en el laboratorio. Esta mide la calidad bacterioldgica de la
leche, es decir, el contenido de gérmenes responsables de su descomposicion;
estas bacterias son las causantes de la descomposicion de los alimentos
elaborados con leche y de su corta conservacion, ademas del aumento de la acidez
de la leche. Para evitar el aumento de colonias se debe realizar la ordefia con un
maximo de higiene pre ordefio y proceder a enfriarla lo antes posible, logrando una
temperatura entre 5y 7 °C. La leche de buena calidad deberia contener menos de
10.000 unidades formadoras de colonias por centimetro cubico (Philpot y Nickerson,

1992).
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Al realizar un andlisis de varianza en muestras de leche en diferentes fincas para
las unidades formadoras de colonia (UFC), se encontré que no hubo diferencias
estadisticas significativas (p> 0.05 NS) entre las fincas propiamente (ver cuadro
XX). Cabe destacar que las unidades formadoras de colonias se presentan en la
leche no solo por la presencia de la mastitis subclinica si no que la misma se
desarrolla por eventos secundarios al producirse la contaminaciéon dado las
diferencias en la higiene al momento de toma de muestras, manipulacién hasta
llegar al centro de acopio, temperatura del entorno y tiempo al cultivo inicial o por
factores ambientales que pueden proveer agentes bacterianos a la leche (Philpot y

Nickerson, 1988).

Al efectuar una correcta rutina de ordefia, ofrecer a las vacas un ambiente limpio y
seco, lavar y sanitizar el equipo de ordefio y utensilios que entran en contacto con
la leche es posible mejorar su calidad reduciendo de esta manera la cantidad de
unidades formadoras de colonia (Cotrino 2003; Gasque 2002; Philpot y Nickerson,
1992). Por otro lado, la eliminacion y reduccién de los factores de estrés que
promueven la alteracién y la reduccion de los anticuerpos circulantes favorece un
menor conteo de leucocitos en leche y disminuye el grado de la reaccion gélica en

la prueba de mastitis subclinica californiana (Arauz, 2015).
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CUADRO XX. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CONTEO DE BACTERIAS
SEGUN EL NUMERO DE COLONIA DESIFRADO POR LAS FINCAS Y EL
GRADO DE REACCION GELICA EN LA PRUEBA DE MASTITIS SUBCLINICA.

Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr > F
Modelo 14 399204.906 28514.636 1.12 0.3443
Error 113 2864366.774 25348.379
Total correctol127 3263571.680
R-cuadrado Coef Var Root MSE UFC Media
0.122321 163.9641 159.2117 97.10156
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
FINCAS 2 149136.1928 74568.0964 2.94 0.0568
REACCION 4 135500.8516 33875.2129 1.34 0.2608
FINCAS*REACCION 8 86722.4198 10840.3025 0.43 0.9023
Error 113 2864366.774 25348.379

Total correcto 127 3263571.680

“p< 0.01, Es significativo al 1% p> 0.05 NS= no es significativo al 5%”

Las medias de las unidades formadoras de colonia (UFC) fueron heterogéneas, esto
se debe a las diferentes técnicas de manejo que se da en cada finca y a los

diferentes factores mencionados en el cuatro anterior (cuadro XX).
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CUADRO XXI. MEDIAS DE LAS UNIDADES FORMADORAS DE COLONIA (UFC)
SEGUN LA FINCA Y EL GRADO DE REACCION GELICA EN LA PRUEBA DE
MASTITIS.

FINCAS REACCION N Media Dev std
1 0 10 38.300000 60.087066
1 1 9 17.111111 15.719768
1 2 10 76.400000 100.834518
1 3 9 58.666667 158.262440
1 4 10 120.400000 161.857413
2 0 8 77.375000 140.051967
2 1 8 30.000000 68.781227
2 2 8 65.875000 175.463824
2 3 10 146.300000 219.300935
2 4 9 99.333333 170.919572
3 0 6 80.500000 111.460755
3 1 6 153.000000 232.253310
3 2 7 105.142857 169.864091
3 3 9 227.222222 221.827511
3 4 9 163.444444 209.507823

GRAFICA X. TENDENCIA DE LAS MEDIAS DE LAS UNIDADES FORMADORAS
DE COLONIA (UFC) SEGUN EL NIVEL DE REACCION EN LAS DIFERENTES
FINCAS.
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Las fincas mostraron ser diferentes estadisticamente entre ellas con respecto al
conteo de UFC (unidades formadoras de colonia), producto de las muestras de
leche cruda. Esto se debe fundamentalmente a las grandes diferencias en la rutina
de higiene, ordefio y manejo post ordefio entre las fincas; ademas de la contribucion
entre las vacas en produccion, del estado lactacional y de la produccién de leche
entre las fincas evaluadas. Para obtener un buen recuento de bacterias en leche las
principales herramientas son la higiene, la refrigeracion y la minimizacion del tiempo
de almacenamiento. Novoa, (2003), expresa que la valoracién del UFC se realiza
por el recuento total de bacterias (mesofilas aerobios totales) el cual indica el nivel

de higiene mediante el cual se obtiene y manipula la leche.
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5. Conteo de células somaticas.

Las células somaticas son células blancas también llamadas leucocitos (Philpot,
2001; Wolter et al., 2004), propios del organismo que le sirven como defensa a la
glandula mamaria de la vaca contra los organismos patégenos y los elementos
traumaticos. El conteo de células somaticas (CCS) es el numero de células por
mililitro de leche y en consecuencia es un indicador util para saber el estado de
salud de la ubre y el cual es un indicador de la salud de la glandula mamaria (Bradley

y Green, 2005).

El contenido de células somaticas en la leche nos permite conocer datos claves
sobre la funcién y el estado de salud de la glandula mamaria lactante y debido a su
cercana relacion con la composicion de la leche un criterio muy importante de
calidad de la leche (Wolter y Kloppert, 2004). La misma se puede realizar en cuartos
individuales, vacas individuales, el hato completo y por un grupo de hatos (Philpot,

2001).

Esta investigacion fue realizada por vaca y cuartos individuales en la que se
encontro diferentes tipos de respuesta o grados de reaccion en respuesta al reactivo
utilizado de esta manera lograr el andlisis de recuento de células sométicas en el
laboratorio teniendo en cuenta las fuentes de variacién (finca, reaccion), en la cual

no hubieron diferencias significativas p> 0.05 entre las fincas segun el grado de
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reaccion. De tal manera, que este es un evento que se presenta en cualquier
momento si no se le da un buen manejo a las fincas lecheras por lo que se debe
considerar todas las medidas de higiene antes y después del ordefio para prevenir
y controlar la incidencia de alto contenido de células somaticas en leche (Aralz
2014). Sin embargo, es evidente, que el conteo de células somaticas fue diferente
en las principales reacciones gélicas planteadas en el analisis de varianza
(P<.0001). En la fuente de variacion reaccion si hubo una diferencia significativa
p<.0001, (ver cuadro XXII), debido a que estas se presentan por el nivel de reaccion
0 estado de salud en que se encuentra la leche, encontrdndose en este caso
muestras por encima de los 500,000 células/ml de leche. Segun (Philpot, 2001), las
glandulas mamarias que no se han sido infectado normalmente tienen entre 50,000
y 200,000 células sométicas leucocitarias/ml. En este caso, el 80% de los animales
no infectados presentaran un CCS menor de 200,000 células/ml y 50% menor de

100,000 células/ml; confirmado por Philpot (2001).
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CUADRO XXII. ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUAR EL CONTEO DE
CELULAS SOMATICAS EN LECHE CRUDA.

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-valor Pr > F
Modelo 14 339452095 24246578 4.11 <.0001
Error 113 666244102 5895966
Total correcto 127 1005696197
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE CCS Media
0.337529 148.5419 2428.161 1634.664
Cuadrado de
Fuente DF Tipo IITI SS la media F-Valor Pr > F
FINCA 2 6405715.4 3202857.7 0.54 0.5824
REACCION 4 319316642.7 79829160.7 13.54 <.0001
FINCA*REACCION 8 8296473.4 1037059.2 0.18 0.9937
Error 113 666244102 5895966

“p< 0.01, Es significativo al 1% p> 0.05 NS= no es significativo al 5%”

En el recuento de células somaticas (RCS), podemos observar una marcada
diferencia entre las medias (ver cuadro XXIIl), producto del grado de reaccion gélica
y su consecuencia del analisis en el laboratorio. El recuento de células sométicas
se presenta por mdultiples factores como lo son pezones infectados con
microorganismos causantes de la mastitis (Blowey y Edmondson, 1995), fase
de lactacion (Carrién, 2001), la ubre ha sufrido alguna lesién, variaciones diarias y
de temporada, frecuencia de ordefio, estrés, cantidad de cuartos o vacas afectadas

(Saran y Chaffer, 2000).
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El conteo de células somaticas aumento a medida que la severidad de la reaccion
gélica aumento en las fincas 1, 2 y 3; confirmando que entre mayor es el
comprometimiento del cuarto mamario mayor sera la concentracion de leucocitos
en el cuarto mamario afectado como indica Larson (1985) y Philpot y Nickerson

(1995).

CUADRO XXIIl. MEDIAS DE RENCUENTO DE CELULAS SOMATICAS SEGUN
LA FINCA Y EL NIVEL DE REACCION EN LAS FINCAS EVALUDAS.

FINCA  REACCION N Media Dev std
1 0 10 600,800 866.89879
1 1 9 323,444 534.53323
1 2 10 818,300 580.88860
1 3 9 2, 299,555 2442.85740
1 4 10 5, 000,100 5707.78717

2 0 8 52,125 46.09133
2 1 8 429,125 573.44060
2 2 8 325,250 521.49202
2 3 10 1, 208,900 1331.89568
2 4 9 4, 391,555 4214.31294
441,833 558.66964

219,333 310.45300
762,000 1007.77974

2, 117,333 2579.03839
3,890,666 3346.46821

W wwwow
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Tomando en cuenta los datos de las medias del recuento de células somaticas
podemos observar (grafica Xl), que a medida que aumenta el nivel de reaccion,
también aumenta el nimero de células somaticas, todo esto debido al grado de
infeccion en que se encuentra la leche; segun (National Mastitis Council, 1997d),

los conteos mayores de 500 000 células somaticas/ml indican que un tercio de las
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glandulas mamarias se encuentran infectadas y que la pérdida de leche debido a
mastitis subclinica es mayor de 10%. En general, el conteo de células sométicas
presenta un aumento lineal a medida que la reaccién gélica en la prueba de mastitis
californiana aumenta hasta el grado 4 que se considera el estadio preclinico

propiamente.

GRAFICA XI. TENDENCIA DE LAS MEDIAS DE RECUENTO DE CELULAS
SOMATICAS SEGUN EL NIVEL DE REACCION EN LAS DIFERENTES FINCAS.
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Las células somaticas son leucocitos presentes en leche, las mismas aumentan en
namero de respuesta a la infeccién o a la lesion, mientras que el nimero de células
epiteliales estan presentes como resultados de una infeccion o lesion y la
concentracion de las células somaticas mayor a 500 000 cel./ml indica una
anormalidad en la ubre (Philpot & Nickerson, 1980). Por lo tanto es de importancia
tener en cuenta la higiene en el ordefio, manejo de los animales, numero de

lactancias, agentes patégenos, otros.
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6. Composicion quimicade lalechey sistemas de alimentacion en las tres
fincas evaluadas.

La leche puede definirse como una dispersion acuosa compleja que contiene grasa
emulsionada, proteina en estado coloidal y disperso, y compuestos orgénicos e
inorganicos solubles: minerales, lactosa, vitaminas hidrosolubles y sustancias
nitrogenadas no proteicas (Martinez; Sanchez 2007). Por lo tanto para realizar un
andlisis de estos componentes se tom6 una muestra de leche cruda diluida (10 ml
aproximadamente), luego seguir analizando con el equipo MILKO SCAN para

obtener dichos resultados (Estrella azul 2016).

Al realizar un analisis de varianza a los resultados de composicién lactea se puedo
encontrar que la proteina tuvo diferencias significativas p<.0001 (ver cuadro XXIV),
entre las fincas, mas sin embargo no en las semanas de la evaluacion y entre las
fincas por semanas debido a que estos varia de acuerdo al manejo que se da entre
las fincas por parte de los manejadores; por otra parte segun Martinez; Sanchez
2007, comentan que existen diversos factores que afectan a la composicién como
genéticos siendo responsables al menos en un 45% y nutricionales y de manejo
influyen un 55%, teniendo en cuenta el estado de lactacién, edad, medio ambiente,
enfermedades concurrentes, hormonas, alimentacion, otros. La alimentacién juega
un papel importante en la determinacion de los valores de la composicién de la
leche, pudiendo provocar respuestas rapidas aunque de manera diferente, sobre el

contenido de grasa y proteina (Schmidt y Van Vleck, 1974; Bath et al, 1986).
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CUADRO XXIV. ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUAR LA PROTEINA
COMO FUENTE DE LA COMPOSICION LACTEA EN TRES FINCAS

EVALUADAS.
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-Valor Pr > F
FINCA 2 3.31696923 1.65848462 7.97 0.0006
SEMANA 4 0.11246407 0.02811602 0.14 0.9691
FINCA*SEMANA 6 1.02303103 0.17050517 0.82 0.5567
Error 116 24.12612114 0.20798380
Total correcto 128 28.57363256
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-vValor Pr > F
Modelo 12 4.44751142 0.37062595 1.78 0.0590
Error 116 24.12612114 0.20798380
Total correcto 128 28.57363256

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE PROTEINA Media

0.155651 13.40047 0.456052 3.403256

“p< 0.01, Es significativo al 1% p> 0.05 NS= no es significativo al 5%”

La grasa lactea esta compuesta en mas del 95 % de su peso en triglicéridos y el
resto de ésteres de colesterol, &cidos grasos libres y fosfolipidos. (Walstra y Walstra,

1984 y Place y Gibson, 1988).

En el contenido de grasa lactea se presentd diferencias significativas (p<0.001)
entre las fincas tal y como se muestra en el cuadro XXV, ya que se considera que
la grasa lactea es uno de los componentes mas variable debido a la influencia de
muchos factores como la alimentacion (Miller, 1989), asi como el contenido de fibra
cruda en la racion (NRC, 1989), genética (Wilcox et al; 1978), y otros factores como
la densidad energética (Chandler 1979), y la fibra cruda en la racién suministrada a

los animales (NRC, 1989). Mas sin embargo no hubo diferencias entre las semanas.
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CUADRO XXV. ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUAR LA GRASA COMO
FUENTE DE LA COMPOSICION LACTEA EN TRES FINCAS EVALUADAS.

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
FINCA 2 30.13622501 15.06811251 12.90 <.0001
SEMANA 4 2.84845908 0.71211477 0.61 0.6563
FINCA*SEMANA 6 9.22316965 1.53719494 1.82 0.2553
Error 116 135.4479345 1.1676546
Total correcto 128 177.9834388
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 12 42.5355042 3.5446254 3.04 0.0010
Error 116 135.4479345 1.1676546
Total correcto 128 177.9834388

R-cuadrado Coef Var Raiz MSE GRASA Media

0.238986 33.91439 1.080581 3.186202

“p< 0.01, Es significativo al 1% p> 0.05 NS= no es significativo al 5%”

En el analisis de solidos totales (ST), se detectd diferencias significativas

(p<0.0001), entre las fincas; pero sin embrago no fue afectada en la semanas de la

evaluacion p> 0.05), (ver cuadro XXVI). Segun Davis (1991), los sélidos totales es

uno de los pardmetros mas usado para realizar el pago de la leche, por lo que se

deben tener en cuenta la alimentacion, incluir razas con mayor produccién de

sélidos, etc. y de esta manera mantener el porcentaje dentro del rango normal sin

descuidar los deméas componentes lacteos de exigencias.
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CUADRO XXVI. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS SOLIDOS TOTALES (ST)
EN LA COMPOSICION DE LA LECHE A TRAVES DE LAS SEMANAS DE

EVALUACION.
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
FINCA 2 34.76750390 17.38375195 9.13 0.0002
SEMANA 4 1.58980821 0.39745205 0.21 0.9331
FINCA*SEMANA 6 8.07657676 1.34609613 0.71 0.6443
Error 116 220.7665811 1.9031602
Total correcto 128 266.6427349
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 12 45.8761537 3.8230128 2.01 0.0293
Error 116 220.7665811 1.9031602
Total correcto 128 266.6427349
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE ST Media
0.172051 11.43157 1.379551 12.06791

“p< 0.01, Es significativo al 1% p> 0.05 NS= no es significativo al 5%”

En los sélidos no grasos no se encontraron diferencias estadisticas significativas

entre las fincas y semanas de la evaluacion (ver cuadro XXVII), la misma se puede

ver afectada cuando hay presencia de mastitis en leche Philpot y Nickerson (2001).
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CUADRO XXVII. ANALISIS DE VARIANZA PARA EVALUAR LA SOLIDOS NO
GRASOS (SNG) COMO FUENTE DE LA COMPOSICION LACTEA EN TRES

FINCAS EVALUADAS.

Cuadrado de

Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
FINCA 2 2.08861524 1.04430762 2.71 0.0707
SEMANA 4 0.29512519 0.07378130 0.19 0.9424
FINCA*SEMANA 6 0.96078740 0.16013123 0.42 0.8674
Error 116 44.68616841 0.38522559
Total correcto 128 48.01295969
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 12 3.32679128 0.27723261 0.72 0.7297
Error 116 44.68616841 0.38522559
Total correcto 128 48.01295969
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE SNF Media
0.069289 7.018271 0.620665 8.843566

“p< 0.01, Es significativo al 1% p> 0.05 NS= no es significativo al 5%”

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. Desde el punto de vista energético, la sintesis de lactosa consume
hasta un 70 por ciento de toda la glucosa circulante en la vaca lechera, lo que
representa una considerable carga metabdlica para los rumiantes (Ponce y Bell,

1984, Mohar, 1992).

Al realizar un analisis de varianza no se determinaron diferencias significativas en
la lactosa (p> 0.05), entre las fincas, al igual que en las semanas del muestreo (ver

cuadro XXIIl), siendo el mismo considerado como uno de los componentes mas
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estable dentro de la composicion lactea (Scmidty Van Vleck, 1974; Bath et al, 1986).

Segun Keating y Rodriguez (1986), la lactosa es el componente que menor

variacion tiene en la composicion de la leche, teniendo como valores porcentuales

entre los 4.4 a 4.8 % en la leche. Siendo estos valores cercanos a los encontrados

en esta investigacion con un promedio entre 4.51 a 4.96 %; siendo estos valores

comparados con resultados obtenidos de (Moreno 2006), con valores de 4.44%.

CUADRO XVIll. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA LACTOSA EN LA
COMPOSICION LACTEA EN TRES FINCAS EVALUADAS.
Cuadrado de
Fuente DF Tipo III SS la media F-valor Pr > F
FINCA T2 0.70908713 0.35454357 1.67  0.1921
SEMANA 4 0.51959862 0.12989965 0.61 0.6540
FINCA*SEMANA 6 1.07204868 0.17867478 0.84 0.5390
Error 116 24.57414023 0.21184604
Total correcto 128 26.81109302
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 12 2.23695280 0.18641273 0.88 0.5692
Error 116 24.57414023 0.21184604
Total correcto 128 26.81109302
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE LACTOSA Media
0.083434 9.814289 0.460267 4.689767

“p< 0.01, Es significativo al 1% p> 0.05 NS= no es significativo al 5%”
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La composicion de la leche es uno de los pardmetros mas fundamentales dentro de
una industria lechera ya que de ella depende un producto de calidad, la misma se
puede ver afectada de multiples factores nutricionales y factores no nutricionales
(Strandberg y Lundberg, 1991 y Durr et al., 2000). Segun Hoffmeister (1989), la
composicién de la leche es la siguiente 3.9 % grasa (rango de 2.4% - 5.5%), 8.8%
sélidos no grasos (rango de 7.9 - 10.0%), proteina 3.25%, lactosa 4.6%, la cuales
los resultados obtenidos en esta investigacidn se encuentran dentro de estos

rangos.
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CUADRO XXIX. MEDIAS DE LOS COMPONENTES LACTEOS (PROTEINA,
GRASA, SOLIDOS TOTALES, SOLIDOS NO GRASOS Y LACTOSA).

Nivel de Nivel de - -PROTEINA---------- -GRASA---------- oo ST-------
FINCA SEMANA N Media Dev std Media Dev std Media Dev std
1 1 10 3.60800000 0.31368066 3.65000000 0.64209726 12.7640000 0.83573255
1 2 10 3.55600000 0.32534426 4.15700000 0.86232309 13.1160000 1.10220184
1 3 10 3.56800000 0.29555221 3.50800000 1.07806205 12.4790000 1.27390432
1 4 10 3.70800000 0.44024741 3.62900000 0.86252150 12.7260000 1.35271086
2 1 10 3.12500000 0.20506097 3.09500000 0.85834790 11.7080000 1.01301311
2 2 10 3.12900000 0.32800576 3.44200000 1.13758809 12.0490000 1.36640201
2 3 10 3.33500000 0.35415784 3.66000000 0.86547354 12.4850000 1.10451850
2 4 10 3.22300000 0.35944556 3.22700000 1.01963011 12.0330000 1.21325137
3 1 8 3.50625000 0.72292931 2.89500000 2.03920152 11.7812500 2.74146175
3 2 11 3.49818182 0.61068516 1.93636364 1.14662350 11.0018182 1.29568374
3 3 10 3.17800000 0.56959635 2.80600000 1.24801353 11.6440000 1.63806932
3 4 10 3.39400000 0.56823704 2.45000000 0.94944428 11.3370000 1.38915682
3 5 10 3.42500000 0.56815980 3.03200000 1.00701760 11.8080000 1.12010714
Nivel de Nivel de @ ---------- SNF---------  —c--n---- LACTOSA--------
FINCA SEMANA N Media Dev std Media Dev std

1 1 10 9.09500000 0.32056374 4.69800000 0.28204807

1 2 10 8.92800000 0.40499108 4.57800000 0.33707236

1 3 10 8.92900000 0.43408780 4.56900000 0.51093487

1 4 10 9.05600000 0.75115023 4.52700000 0.48787635

2 1 10 8.57200000 0.43631793 4.75300000 0.41109745

2 2 10 8.57300000 0.29173999 4.74800000 0.22104801

2 3 10 8.79100000 0.40651500 4.72000000 0.66340871

2 4 10 8.78800000 0.43959072 4.85700000 0.30162707

3 1 8 8.80375000 1.11028873 4.51875000 0.83358841

3 2 11 9.02909091 0.72720636 4.77545455  0.50022722

3 3 10 8.82400000 0.77716293 4.96000000 0.41255303

3 4 10 8.84000000 0.77067070 4.70100000 0.26413170

3 5 10 8.71100000 0.75326622 4.51900000 0.48042
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Las tendencias observadas en las fincas uno y dos no muestran una diferencia
apreciable (ver grafica Xl y Xlll), entre los diferentes componentes de la leche; en
relacion con la finca tres (ver gréfica Xll), donde podemos observar una diferencia
en la grasa con un minimo de 1.93%, esto debido al manejo que se da entre las
fincas. Ademas esto se debe a los mdltiples factores como la raza Amiot, (1994);
nivel de produccion, donde los rendimientos en grasa, proteina, sélidos no grasos y
sélidos totales son altos y positivamente correlacionados con la produccion de
leche. Sin embargo los valores porcentuales de los mismos en la composicion de la
leche disminuyen en la misma proporcion (Beever et al., 1991 y Coulon et al., 2000);
Knight y Wilde, 1987; Akers, 1990 y Pérochon et al., 1996), cuentan que el estado
de la lactacion no solo afecta la produccion de leche, sino también la composicion.
Normalmente, un aumento en el rendimiento de leche es seguido por una
disminucién en los porcentajes de grasa y proteina en leche mientras los

rendimientos de estos componentes permanecen igual o en aumento.
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GRAFICA XIl. TENDENCIA DE LAS MEDIAS DE LA COMPOSICION LACTEA DE
LA FINCA 1 DURANTE EL TIEMPO DE LA EVALUACION.
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GRAFICA XIIl. TENDENCIA DE LAS MEDIAS DE LA COMPOSICION LACTEA
DE LA FINCA 2 DURANTE EL TIEMPO DE LA EVALUACION.
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GRAFICA XIV. TENDENCIA DE LAS MEDIAS DE LA COMPOSICION LACTEA
DE LA FINCA 3 DURANTE EL TIEMPO DE LA EVALUACION.
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Existen otros factores que afectan la calidad de la leche como la salud de la ubre a
través de la mastitis considerada la enfermedad que mas afecta la composicion de
la leche y por ello ha sido ampliamente estudiada (Calvinho, 1995; Smith, 1996 y
Rajala-Schultz et al., 1999). La época del afio es considerada otro factor debido a
que los porcentajes de grasa y de proteina son mas altos durante el invierno y mas
bajos durante el verano (Dahl et al., 1998). Durante el invierno los pastos son bajos
en fibray se deprimen los niveles de grasa en la leche. Ademas la alta temperatura 'y
humedad relativa, disminuyen los niveles de consumo (Dahlet et al., 1998 y De
Lima et al.,, 2001). La combinacion de factores como la época de seca, baja
disponibilidad y calidad de los alimentos y animales de mayor especializaciéon
productiva, constituye un factor de riesgo en el equilibrio fisiolégico de

los sistemas involucrados en la sintesis y secrecion de la leche (Ponce et al., 1992).

124


http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/ripa/ripa.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/tomadecisiones/tomadecisiones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml

Haciendo referencia a estudios realizados por Hoffmeister, (1989), sobre la
composicién quimica lactea los resultados de esta investigacion se encuentran

dentro de los parametros de composicion lactea de calidad.
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V. CONCLUSIONES

El entorno micro climético de las fincas fue modificado desde el horario temprano
en la mafana hasta pasado el mediodia, mostrando la presencia del estrés calorico

ligero durante la fase diurna circadiana.

El perfil administrativo y técnico segun el inventario animal, registros y estado
reproductivo en general en las tres fincas evaluadas indico multiples fallas en el

manejo reproductivo, protocolo e higiene del ordefio y manejo sanitario.

Las fincas presentaron un problema considerable en la mastitis con una alta
proporcion de reactoras o positivas, por la cual se compromete el potencial lechero

industrial y colectivo en las tres fincas.

El conteo bacteriol6gico en leche cruda mostré que a medida que la reaccion gélica
aumentd, también aument6 el conteo de células somaticas y el conteo de las
unidades formadoras de colonias; comprometiendo la calidad de la leche y el valor

industrial.
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La composicion quimica de la leche se encontré dentro de los parametros normales,
no obstante también se observd una variacion considerable en los indices de la
composicién basica (grasa, proteina, lactosa y en los sélidos totales), lo que
demuestra la constancia del complejo mamario para sostener la integridad de la
composiciéon de la leche a pesar de la multiplicidad de factores que pueden afectar

la composicion y alteracion de la leche.
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VI. RECOMENDACIONES

Implementar un programa de control reproductivo sostenido eficiente para mejorar

el aprovechamiento del potencial de produccién de las fincas.

Implementar el bioregistro computarizado para facilitar el manejo del hato y la toma

de medidas oportunas para potenciar la productividad.

Realizar la prueba de mastitis californiana como un instrumento para evaluar la
presencia de casos subclinicos para implementar medidas de cuidado del sistema

mamario para reducir la influencia en casos de mastitis clinica.

Realizar los ajustes en el programa de alimentacion y nutricion para el hato lechero
para favorecer el mejor desempefio reproductivo y en la produccion de leche con
énfasis en la calidad lactea para solidos totales, grasa y proteina con un bajo conteo

de células somaéticas.

Hacer los ajustes micro climaticos y del manejo para reducir la influencia negativa
del medio tropical sobre el ganado lechero, especialmente en las vacas en

produccion donde la fase diurna es la época secay lluviosa.
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