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En nuestro medio se ha venido
seleccionando el material genético a
utilizar por volimen de leche,
obviamente porque todavia se pagan
incentivos por volurmen de leche sin
prestar atencién a la calidad
composicional de la leche y en
especial la proteina, desconociendo
las grandes implicaciones
economicas de ésta, en la
industrializacion de la leche ya sea en
queseria o en pulverizacicn.

MATERIALES
Y METODOS

Se analizaron 415
datos de produccio-
nes diarias de leche y
porcentajes de protei-
na de dicha produc-
cion, correspondien-
te a 112 vacas de la
raza Holstein mues-
treadas mensual-
mente durante siete
meses iniciando en un
periodo no menor a
los quince dias ni
superior a los cuarenta y
cinco dias postparto. Las
vacas se Ubicaron en doce

Es necesario empezar a trabajar
arduamente en el mejoramiento de la
proteina de la leche para futuras
bonificaciones por calidad
composicional en relacion con la
proteina, como actualmente se esta haciendo
en paises que se encuentran a la vanguardia de
la industria lechera. Para iniciar un programa de

mejoramiento de una caracteristica cuantitativa 2 hat_c}s localizados en el
es necesario primero que todo, identificar los ~ TEC@Saro Altiplano Norte de An-
factores genéticos y ambientales que la afectan, @mpezar tioquia en E‘"—'S municipios
para en la medida de las posibilidades trabajar de Donmatias y San Pedro
manipularlos con el objeto de hacer un de los Milagros y en el
verdadero mejoramiento en dicha caracteristica, arduamente Oriente antioqueno en el
lo cual fue el principal objetivo de la presente &1 &/ Alto de las Palmas y el
investigacion en términos de la proteina de la mejoramiento municipio de La Union.
leche.

de fﬂfﬂfﬂﬂ? Las muestras fueron ana-
Para una Gptima sintesis de proteina lactea de € /2 leche para  lizadas con el equipo
acuerdo con el potencial genético es necesario  fyfuras Milkoscan, el cual reporta

un buen aprovisionamiento a nivel de glandula bonificaci los valores para porcen-
mamaria de acido acético (proveniente de la & tajes de grasa, proteina,

fibra del pasto), glucosa (proveniente de los por Galidad lactosa, solidos no grasos
almidones) como fuentes energeticas y composicional Y solidos totales; el total de
amincacidos esenciales, el pasto es muy . en relacidn 3 a datos fueron analizados
limitante en éstos, por lo que hay que = con el programa esta-
suministrarselos al animal protegidos de la mﬂﬂ. COM0  distico de minimos cua-
degradacion ruminal , Alais Charles, 1970. actualmenie s drados descrito por Har-
Ademas es importante anotar que la mejor esti haciendo vey, 1987, el cual reporta
fuente de proteina pasante en composicion de promedios ajustados, co-
aminodacidos esenciales es la proteina Eﬂm que rrelaciones, regresiones
microbiana, por lo que hay necesidad de Se encuentran 3  lineales y las constantes de
mantener un rumen sano para que no se altere la W ajustes para aquellos que

la poblacidn microbial v la sintesis de proteina de Iz industria inciden en la variacion de
microbiana no se vea afectada, Schingoethe, la caracteristica en cues-

D.J. 1993 lechera. tién.
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RESULTADOS

Se plantearon seis modelos (tabla 1), en los que se incluyeron
variables cualitativas como el efecto del ndmero de parto (MP),
el efecto del Reproductor (REP), efecto de la Procedencia del
Reproductor (PRO), efecto del Hato (H) , el efecto del Municipio
{MUM) y variables cuantitativas como la Produccion de leche
(PL) v los Dias en leche (DL), todos en funcién del Porcentaje
de Proteina de la Leche. Los modelos se hicieron con el fin de
obtener un coeficiente de determinacion () mayor, que expli-
cara en mayor grado la situacion de la variacién del Porcentaje
de Proteina de la leche. W

Tabla1

Modelos propuestos para analizar la variacién
del porcentaje de proteina de Ia leche

Como se puede observar en la tabla 1, dentro de los efectos
cualitativos estudiados el efecto mas importante es el del
reproductor, que al involucrarse en el modelo | aumento
notablemente el coeficiente de determinacion () a 46% siendo
el mejor modelo, y ademas en el modelo ll, en el cual fue el
unico efecto, aporté un 19% en la variacion del porcentaje de

proteina lactea. El sequndo
efecto cualitativo en impor-
tancia fue el efecto Hato, el
cual en los tres modelos en
que se encontraba tuvo un
efecto altamente significativo
(P= 0.01), vy en el madela IV,
en el cual fue el tnico efecto,
aportd un 8% a la variacion
total del porcentaje de pro-
teina lactea. El tercer efecto
cualitativo incidente en la
variacion de la proteina lactea
fue el efecto del municipio el
cual se involucré en el modelo
VI resultando altamente
significativo. Los efectos cua-
litativos que no inciden en la
variacion del porcentaje de
proteina lactea fueron el Na-
mero de Parto, el cual se
planteo en los modelos Il y
IV no resultando significativo
en ninguno de estos y el
efecto de la procedencia del
reproductor el cual se plan-
ted en los modelos III, IVy VI
y ninguno fue significativo.

Dentro de los efectos cuanti-
tativos tenidos en cuenta en
el presente estudio, se tiene
que el efecto altamente signi-
ficativo (P<0.01) es la pro-
duccion de leche diaria, la
cual en dos de los cuatro mo-
delos en que se encontraba
dio altamente significativa. El
segundo efecto cuantitativo
significativo (P<0.05) fueron
los dias en leche, los cuales
se involucraron en tres mode-
los, en el modelo IV no fueron
significativos, en el modela VI
fueron significativos y en el
modelo | fueron altamente
significativos.




El promedio de poblaciones
del Porcentaje de Proteina de
la leche obtenido fue de
2.68+ 0.18% . El coeficiente
de correlacion fenotipico
encontrado entre la produc-
cion de leche diaria v el
porcentaje de proteina de la
leche fue de - 0.15 altamente
significativo (P=<0.01) y entre
los dias en leche y el por-
centaje de proteina de la leche
fue de 0.09 no significativo
(P=>0.05).

DISCUSION

En general la media
poblacional de 2.68% para la
proteina lactea de nuestro
medio estd muy por debajo
del promedio de la raza
Holstein que es 3.20%, una
posible explicacion es que en
general nuestros pastos
poseen deficiencia de energia
por los bajos contenidos de
materia seca y altos niveles de
nitrdgenso amoniacal el cual
no es utilizable por los
rmicroorganismos del rumen
en la sintesis de proteina
microbial, y al no haber una
buena sintesis de proteina
microbial ni tampoco una
buena fuente de proteina
sobrepasante para la proteina
lactea, es decir, con niveles de
aminoacidos adecuados
segun afirma Schingoethe,
1993, no va a haber la can-
tidad de aminoacidos nece-
sarios para la sintesis de pro-
teina lactea, y por tanto
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habran altos niveles de nitro-
geno no proteico en la leche,
indicado por el contenido de
urea en ella. Lo anterior se
apoya en el trabajo de Salazar
Orlando, 1996,(no publicado)
realizado en el municipio de
San Pedro de los Milagros con
el objetivo de identificar inci-
dencias de problemas repro-
ductivos en 60 hatos, en los
que se tomaron muestras
para analizar pruebas de urea
en sangre, la cual tiene alta
correlacién con la urea en
leche. En
general la
urea se en-
contraba
por encima

deficiencia

en el campo genético nuestro
para obtener un valor cercano
al de la raza como promedio
en proteina lactea, ya que
nuestras condiciones no per-
miten un aprovechamiento
aptimo del alto potencial ge-
nético de algunos reproduc-
tores extranjeros, desperdi-
ciandose este.

EFECTO DEL REPRODUCTOR

De acuerdo con la literatura
el factor genético
constituye el fac-
tor fundamental
tenido en cuenta
para modificar el

de los ran- contenido de la
gos norma- proteina lactea. A
les (150 a nivel de raza se
300 ppm), puede hacer un
lo anterior excelente trabajo
evidencia de seleccion para
ademas del el mejoramiento
altnd cocril— geneético del con-
tenido de : tenido de proteina
nitrogeno un excelente trabajo de lactea, yapque el
amoniacal sefeccidn para el efecto del repro-
en el pasto mejoramiento genético  ductor ejerce alta
una clara del contesido de presion en la va-

riacion de la pro-

de energia proteina ldctea ya que teina, es decir, es
que limita la el efecto del altamente
siﬂtesiﬁf de reproductor ejerce alta significativo
proteina g 12 variacif (P=0.01}, lo cual
lactea. presién en esta corroborado

ﬂﬂkmﬂ‘ por la alta here-
Desde dabilidad
luego de la ca-
que hay racteristi-
que tra- ca =06
bajar y ademas
mucho existe una
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amplia variabilidad entre reproductores de una
misma raza que permite hacer una buena seleccién

identificando los mejores reproductores,

Segun los reportes de este
trabajo, solo el efecto del re-
productor explica en un 19%
la variacion del contenido de
proteina en la leche, consti-
tuyéndose en mas del doble
del efecto del hato que la ex-
plica en un 8%; esto indica
que entre reproductores hay
grandes diferencias entre su
valor genético para el por-
centaje de proteina que son
ampliamente reproducibles y
que por lo tanto unos daran
mejores respuestas que otros
si se les proporcionan la
condiciones adecuadas de
manejo para que se mani-
fieste. Es de anotar que algunos de estos

reproductores son negativos para el porcentaje podria afirmar que utilizando
de proteina que son generalmente los de mas ? ﬂﬂﬂfﬁ' nuestro
altos volumenes de leche; por lo tanto utilizando ma“"'_ﬂ 5
estos reproductores se nos va a disminuir seleccionado mediante el
nuestro promedio de proteina lactea. seguimiento de Ja produccion
de proteina de un nimero
EFECTO DE LA PROCEDENCIA DEL REPRODUCTOR bueno de hijas, se podria
obtener a un menor costo un
Al considerar este aspecto, se pretendio hacer ilibrio entre pmdnm‘ﬁn de
una comparacion entre el material genético mﬂ e de
nuestro para el porcentaje de proteina lactea, leche y MH proteina
utilizando monta natural e inseminacion artificial de la misma, y en iiltimo caso
de semen nacional seleccionado por pedrigree, o se ﬂ'ﬁﬂﬂﬂf?ﬂﬁa un elevado
en relacion con el material genético importado E : ;
de toros probados; este efecto no tuvo diferencia Fﬂfmﬂf Eﬂﬂﬂ.ﬂ:ﬂ del semen
significativa, lo anterior puede ser debido a que importado por nuestras mismas
la seleccion del material genético importado era iciones ambientales
orientado a la produccion de mayores Eﬂ_ﬂ'ﬂ i y
volimenes de leche y no a la proteina de ésta, y alimenticias las cuales no

al existir antagonismo entre estas dos
caracteristicas, la respuesta en la proteina lactea
no era muy buena,

permiten una dptima expresidn
de su gendtipo.

_ Dr:-r-uung nE_lﬁ-EIT_ [



EFECTO DEL HATD

Toda expresion de una carac-
teristica cuantitativa tiene un
componente ambiental que
en el caso de la proteina de la
leche es aproximadamente el
40% del cual el hato tiene un
fuerte aporte, por lo cual se

constituye en una impor-
tantisima fuente de variacion
de la proteina lactea; este
trabajo arrojd un nivel de
significancia de P<0.01 para
dicho efecto.

E S importante anotar

que las condiciones
higiénicas del ordeiio evitan
Ia incidencia de mastitis la
cual reduce Ia capacidad de

sintesis de proteina de las
células afectadas.

Dcrusae oe 1997
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El efecto hato lleva implicito
el componente alimenticio
que se refiere basicamente al
pasto que se utiliza, en el hato,
la edad a la cual se utiliza va
que se presenta variacion en
el aporte de nutrientes y pala-
tabilidad de acuerdo con la
edad, capacidad de carga, si
hay presencia de alguna legu-
minosas; el concentrado que
utiliza, niveles de.suplemen-
tacion y relacion energia:
proteina de las raciones con
el fin de evitar desor-
denes metabaolicos y en
especial la cetosis, la
cual reduc;e la sintesis de
proteina lactea. Tam-
bién es importante ano-
tar que las condiciones
higienicas del ordefio
evitan la incidencia de
mastitis, la cual reduce
la capacidad de sintesis
de proteina de las célu-
las afectadas; el nivel
genético de los repro-
ductores que se han
utilizado en cada hato,
que segun la literatura,
de la variacion entre ha-
tos, el 20% es genética.

EFECTO DEL MUNICIPID

La variacion de la proteina de
acuerdo con el efecto del mu-
nicipio es fundamentalmente
por las diferencias en las
condiciones agroecoldgicas:
su temperatura, la distribu-

cion de lluvia en el ano en
relacion con la mayor inten-
sidad de la radiacion captada
por el pasto y el efecto de ésta
en su calidad, los suelos que
predominan vy el aporte a la
composicion quimica del
pasto y de acuerdo con ésta
su aporte a la proteina lactea,
y la interaccion genotipo-

ambiente.

EFECTO DE LA PRODUCCION
DE LECHE

Segin Schmidt, 1971, los
solidos totales varian en
forma inversamente propor-
cional a la produccion de
leche, los resultados obte-
nidos en el presente trabajo
son muy acertados con la
afirmacion anterior en coin-
cidir en que el efecto de la
produccion de leche diaria es
muy determinante en la
variacion del porcentaje de
proteina a un nivel de
significancia de P=<0.01 y
ademas el coeficiente de
correlacion entre la pro-
duccion de leche y el por-
centaje de proteina lactea de
-0.15 es altamente signifi-
cativo (P<0.01). Lo anterior
estd estrechamente relacio-
nado con el efecto de la
gestacion; como es sabido al
iniciar la gestacion, parte de
las reservas energéticas para
la produccién de leche son
destinadas para el mante-
nimiento de aquella; la



sintesis de proteina en este
periodo no tiene variaciones
muy marcadas y por el efecto
de la disminucion de la
produccion de leche, au-
menta la tasa proteica.

En relacion con lo que se es-
peraba: que los dias que lleve
la vaca en produccion era un
factor determinante en el con-
tenido de proteina de la leche
de acuerdo a los reportes de
la literatura, este trabajo arrojo
un nivel de significancia para
este parametro de P< 0.05;
este dato pudo deberse a que
el tiempo de seguimiento
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fue de siete meses de lac-
tancia y que, segun la litera-
tura, la leche se enriquece a
partir del quinto mes de ges-
tacion hasta finalizar la lactan-
cia. La curva para evolucion
de la proteina a través de la
lactancia es mostrada por la
figura 1. Sin embargo el
efecto dias en leche fue
significativo en la variacion del
porcentaje de proteina de la
leche, mientras que el coe-
ficiente de correlacion feno-
tipico de estas dos variables
fue de 0.090 (P=0.05) no fue
significativa; es decir; en el
curso de la lactancia com-
prendido entre el dia 15 y los
siete meses el porcentaje de

proteina, solo aumentd en un
9%.

Figura 1

Curva del porcentaje de proteina

Evolucidn del porcentaje de proteina
a través de la lactancia
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CONCLUSIONES

Segun los resultados

* arrojados por este tra-

bajo, en cuanto a que no
existe diferencia. signi-
ficativa entre los repro-
ductores nacionales y
Extraniems para trans-
mision en el porcentaje
de proteina de la leche,
se puede obtener una
buena respuesta en esta
caracteristica implemen-
tando la utilizacion de
reproductores nacio-
nales en vaca buenas, y
no como usualmente se
utiliza en las peores vacas
y en las repetidoras, por
lo que siempre se obtie-
nen promedios muy
bajos en produccion de
leche y en otros para-
metros como grasay ain
en proteina lactea a un
menor costo.

Ademas puede que el
material genético impor-
tado sea de muy buena
calidad en la transmisién
de porcentaje de proteina
lactea, pero va a ser mas
costoso, y en cierta ins-
tancia estamos botando
la plata, ya que ese alto
potencial se va a desper-
diciar porque nuestras
condiciones ambientales
no permiten una maxima
expresion, por lo tanto
estos reproductores se
deberan recomendar en
hatos en donde las condi-
ciones de alimentacion
sean excelentes.

Ocrusee oe 1997 '___
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Se podria hacer un buen programa REFERENCIAS Bl Buuﬁﬂﬁﬁﬂﬂs

de mejoramiento genético planifi-
cado para el porcentaje de proteina
de la leche en nuestro medio, para
esto es necesario estimar el valor
genético de algunos reproductores
identificando un numero adecuado
de hijas (minimo cinco por repro-
ductor), haciéndoles un segui-
miento durante toda su lactancia y
constatar con los catdlogos que
presentan pruebas en condiciones
totalmente distintas lo resultados
que se obtengan.

%

A nivel genético se puede mejorar
sustancialmente el porcentaje de
proteina lactea por su alta here-
dabilidad y ademas el efecto del
reproductor es altamente signifi-
cativo lo cual lo ratifica la amplia
variabilidad entre reproductores
para el porcentaje de proteina visto
en esté trabajo.

)
Como un complemento al aporte
genético es necesario comenzar a
involucrar en los concentrados
conceptos de proteina "by pass” y
mas especificamente de amino-
acido "by pass", para contribuir a
mejorar el porcentaje de proteina
lactea. También hay que dirigir todo
nuestro esfuerzo a mejorar el re-
curso mas barato que son las pas-
turas implementando asociaciones
gramineas- leguminosas (alfalfa,
trébol etc.) con un manejo optimo.

Se debe hacer todo lo que esté al
alcance técnico para mejorar la

| proteina lactea por las grandes
implicaciones de ésta, en queseria,
aumentando el rendimiento de los
quesos y en disminuir los litros de
leche para sacar un kilogramo de
leche en polvo por la contribucion
a un rayor contenido de solidos
totales.

Deruske oe 1997



