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P<0,01, respec-tivamente).
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Durante 2 afios se evalué la influencia de la inclusion de Leucaena leucocephala y
diferentes tipos y niveles de suplementacion, asi como de la época del afio en los
constituyentes de la leche, para lo cual se utilizaron datos de materia grasa, SNG y
ST de tres ecosistemas silvopastoriles basados en la asociacién de L. leucocephala
con: A) Cynodon nlemfuensis, B) pastos naturales y C) C. nlemfuensis + Sporobolus
indicus, y un ecosistema testigo (D) basado en el monocultivo de Panicum maximun.
En todos los casos los animales consumieron forraje de king grass y cafia de azucar
segun las necesidades del balance alimentario. Se emplearon vacas Siboney
primiparas sometidas a Pastoreo Racional Voisin. Los resultados demostraron que en
los ecosistemas silvopastoriles los tenores de grasa, SNG y ST fueron
significativamente superiores (P<0,001; P<0,05, y P<0,01, respectivamente) que en el
ecosistema no arborizado, lo cual indica que la inclusién de L. leucocephala en la
racion de las vacas lecheras incrementé el contenido de los constituyentes lacteos. La
época del afio influyé notablemente sobre el contenido de SNG y ST (P<0,001 y

respectively).
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The influence of the inclusion of Leucaena leucocephala and different types and
levels of suplementation, as well as of the season of the year upon milk constituents
was assessed during 2 years for which data of fat content of the milk, SNF and ST from
three silvopastoral ecosystems based on the association of L. leucocephala with: A)
Cynodon nlemfuensis, B) natural grasses and C) C. nlemfuensis + Sporobolus indicus,
and an ecosystem control (D) based on Panicum maximum monoculture were used. In
all cases the animals consumed king grass and sugarcane forage according to the
necessities of the food balance. Siboney cows was used under Voisin Rational grazing.
The results demonstrated that in the silvopastoral ecosystems the tenors of milk fat,
SNF and ST were significantly higher (P<0,001; P<0,05 and P<0,01, respectively) than
those systems without trees, which indicates that the inclusion of L. leucocephala in the
diet of dairy cows increased the content of the milk constituents. The season of the
year influenced notably on the content of SNF and ST (P<0,001 and P<0,01,




La realidad socioecondmica actual del
sector lechero en el pais exige trabajar cada
dia para incrementar los indicadores de
eficiencia productiva y reproductiva de los
rebafios lecheros; en ese sentido, los
sistemas silvopastoriles pueden perfilarse
como una de las alternativas mas factibles
por el potencial de los arboles para ofrecer un
follaje de alto valor proteico, asi como por el
efecto benéfico de la sombra sobre el
conjunto suelo-planta-animal, el incremento
del reciclado de nutrimentos y la fijacion
simbidtica de nitrdgeno atmosférico, todo lo
cual beneficia la disponibilidad y la calidad de
la fitomasa comestible.

A partir de las experiencias acumuladas
por los investigadores de la EEPF “Indio
Hatuey” en el estudio, establecimiento y
explotaciébn de sistemas de produccion

animal basados en la asociacion de
gramineas con leguminosas forrajeras
arbéreas, desde 1995 se han venido

introduciendo estos sistemas en numerosas
unidades lecheras de las provincias de La
Habana y Matanzas.

En este contexto, se hace necesario
profundizar en el estudio de los diferentes
indicadores de calidad de la leche, ya que
este es uno de los alimentos mas apreciados
por el hombre debido a su alto contenido en
protidos, lipidos, glicidos, vitaminas y
minerales, asi como por los productos de alto
valor bioldgico que se pueden obtener a partir
de ella, por lo que el desarrollo de este sector
rebasa la importancia estrictamente comercial
y adquiere un caracter social (Ponce,
Capdevila, Hilario, Lépez, Led6n y Taboada,
1992).

En condiciones comerciales la leche
presenta importantes variaciones en su
composicién, determinadas aproximada-
mente en un 50 % por factores hereditarios y
en el otro 50 % por factores dependientes de
la alimentacion, el ambiente, las
enfermedades, la edad de los animales y el
estado de lactacion (Garcia-Trujillo y Garcia-
Lépez, 1990).

De los componentes primarios de la leche,
los que presentan mayor variacién son la
grasa, la proteina y los minerales; mientras
que en la lactosa las fluctuaciones son
menores debido a que este azlcar es una de
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las principales sustancias que determinan el
volumen de la leche producida.

La depresién de algunos componentes
lacteos tales como los soélidos totales (ST) y
los sélidos no grasos (SNG), constituye un
elemento Gtil para inferir posibles adultera-
ciones por adicion de agua, debido a que
ambos indicadores (expresados como por
ciento) disminuyen cuando ello ocurre. El
déficit de MS propio de los ecosistemas
ganaderos de bajos insumos, en estrecha
relacion con la época del afio, puede ser
causa de decrecimiento de dichos compo-
nentes (Lépez, Arcia, Vega e lfiiguez, 1992).
Sin embargo, los sistemas silvopastoriles
pueden reducir este déficit alimentario, asi
como atenuar los efectos negativos de la
producciéon estacional de las gramineas
tropicales y, en consecuencia, la proporcion
de los componentes primarios de la leche
puede ser superior en comparaciéon con la de
los sistemas no arborizados.

En virtud de lo anteriormente expuesto, el
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar
el efecto de los sistemas silvopastoriles,
suplementados con diferentes tipos y niveles
de concentrados, en el contenido de grasa,
sélidos no grasos y solidos totales de la
leche, considerando ademas el efecto de la
época del afio.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion de los ecosistemas
ganaderos. Se seleccionaron cuatro ecosis-
temas pertenecientes a la Empresa Pecuaria
Genética “Nazareno”, de la provincia La
Habana, cuyas -caracteristicas y recursos
forrajeros se describen a continuacion:

> Ecosistema A: Suelo Pardo con carbo-
natos tipico; pastizal basado en la
asociacion de Cynodon nlemfuensis vy
Leucaena leucocephala, sembrada a una
densidad de 6 346 plantas/ha (67
cuartones).

Ecosistema B: Suelo Pardo con carbo-
natos tipico; asociacién de diferentes
pastos naturales y L. leucocephala, con
una densidad de siembra de 3 439
plantas/ha (59 cuartones).

Ecosistema C: Suelo Ferralitico Rojo
compactado; asociacion de C. nlem-



fuensis + Sporobolus indicus y L.
leucocephala, con una densidad de
siembra de 5 478 plantas/ha (67 cuar-
tones).

Ecosistema D: Suelo Ferralitico Rojo
tipico; area de pastoreo dividida en 64
cuartones, en cuya composicion bota-
nica predominaba el pasto guinea
(Panicum maximum).

Todos los ecosistemas poseian areas
cultivadas de king grass y cafia de azlcar
para ser utilizadas segun las necesidades del
balance alimentario.

El sistema de manejo del pastizal se basé
en la aplicacion flexible de las leyes
universales del pastoreo racional.

Suplementacién con concentrados. A
todas las vacas en produccién del ecosistema
A se les ofrecid 1 kg de melaza (base fresca)
durante el ordefio (0,5 kg en cada sesion).
Las vacas en ordefio del resto de los
ecosistemas recibieron un concentrado vaca
lechera comercial (VCL) segun el siguiente
criterio de distribucion:

+ B) 1 kg (BF)/vaca/dia.

+ C) 0,460 kg (BF)/vaca/dia a partir del 6to.
litro, lo cual equivale a 2 kg (BF)/vaca/dia.

+ D) 3 kg (BF)/vaca/dia.

Caracteristicas y manejo de los ani-
males. Los rebafios estaban compuestos por
hembras primiparas Siboney (5/8 Holstein x
3/8 Cebu) y se aplicé el método de punteros y
continuadores, para lo cual cada rebafio se
dividi6 en tres grupos:

> Vacas de alta produccién lechera:
Primera prioridad.

» Vacas de baja produccién lechera:
Segunda prioridad.

> Novillas y vacas no lactantes: Tercera

prioridad.

Las vacas en produccion fueron sometidas
a doble ordefio.
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Procedimiento y mediciones: Los datos
de materia grasa, sélidos no grasos y solidos
totales correspondientes a los 2 primeros
afios de explotacibon de los sistemas
silvopastoriles (1997 y 1998), proporcionados
por el laboratorio de calidad de la leche de la
referida entidad, fueron agrupados por
ecosistemas y épocas del afo y se
procesaron estadisticamente utilizando el
paquete de programas SPSS-PC 8.0 para
Windows.

Para corroborar el nivel de significacion de
las diferencias entre medias de cada
ecosistema y época del afio se realizo la
prueba de comparacion mediante la décima
de rango mdltiple (Duncan, 1955).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores que aparecen en la tabla 1
indican que hubo diferencias significativas
entre la materia grasa (P<0,001), los SNG
(P<0,05) y los ST (P<0,01) de los diferentes
ecosistemas en estudio; los valores medios
mas altos correspondieron a los ecosistemas
silvopastoriles.

Estos resultados coinciden en parte con
los reportados por Abarca (citado por Ojeda,
1998) cuando evalud el efecto de diferentes
tipos y cantidades de suplementos para
vacas lecheras que pastaban sobre Cynodon
nlemfuensis; este autor concluyd que los
solidos totales se incrementaron significativa-
mente (P<0,001) cuando se utilizé follaje de
Erythrina poeppigiana en comparacion con la
suplementacion a base de harina de
pescado. Aunque las diferencias en los
tenores de grasa y proteina no fueron
estadisticamente significativas, se observé un
incremento de estos componentes con el uso
de la leguminosa como suplemento proteico.
Sin embargo, Camero (1991; 1995) sefiald
que la inclusién de follaje de E. poeppigiana
y Gliricidia sepium en la racion de vacas



Tabla 1. Comportamiento de los componentes primarios de la

leche.

Ecosistemas Grasa SNG ST
(%) (%) (%)

A 4,1078° 8,5618% | 12,6696"

B 445718 84727 | 12,9298%

C 4,31642 8,4508° | 12,6693

D 4,0294° 8,3029° 12,5302°

ES+ 0,0283"* | 0,0195" 0,0189**

a,b,c Medias con superindices no comunes en una misma
columna difieren significativamente a P<0,05 (Duncan,

1955)
* P<0,05

lecheras no influyé significativamente en los
contenidos de grasa, proteina y solidos
totales de la leche.

Por su parte, Clavero, Obando y Van
Praag (1996), al estudiar el efecto de la
suplementaciéon con follaje de G. sepium en
la produccion de grasa, informaron valores
significativamente superiores (P<0,001) de
este componente con respecto al tratamiento
donde se suplementé solamente con
concentrado comercial. Asi mismo, en los
tratamientos suplementados con G. sepium
el porcentaje de grasa se incrementd a
medida que el nivel de consumo de la
leguminosa fue mayor.

Garcia y Ponce (1988) y Ledn, Villoch y
Ponce (1992) plantearon que existe una
fuerte correlacion entre la concentracion
energética de la racion y los diferentes
componentes lacteos, los cuales descienden
significativamente en situaciones de déficit
nutricional. Sin embargo, en los ecosistemas
silvopastoriles, debido al efecto beneficioso
del componente arbéreo en el suelo y en la
graminea acompafiante, se verifica un
incremento sustancial de la biodisponibilidad
de MS, energia, proteina y minerales, asi
como de la digestibilidad y el consumo de
materia organica comestible, todo lo cual
repercute  positivamente en el plano
nutricional de los animales (Farrell y Altieri,
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** P<0,01

*** P<0,001

1997), y consecuentemente, se incrementan
los componentes de la leche producida en
esas condiciones.

Debe destacarse que entre los ecosis-
temas silvopastoriles hubo diferencias
altamente significativas (P<0,001) para el
contenido de grasa, que fue inferior en el
ecosistema donde se empleé melaza como
suplemento concentrado; mientras que el
contenido de SNG fue significativamente
superior (P<0,05) en comparacién con el de
los ecosistemas silvopastoriles donde se
suplementé con concentrado comercial. Este
resultado permite inferir que la suple-
mentacién con melaza en estas condiciones
tiene un efecto depresor en la produccién de
grasa y otro benéfico en el caso de los SNG.
El comportamiento de los sélidos totales en
estos ecosistemas no tuvo una tendencia
definida, lo cual puede ser atribuido a que
esta variable es dependiente de la grasa y de
los SNG vy, por tanto, existe un efecto
interactivo de estos dos componentes.

Independientemente de los efectos
inherentes a los ecosistemas, la época del
afio tuvo una influencia notable sobre los
SNG (P<0,001) y los ST (P<0,01) cuyos
valores més altos correspondieron al periodo
lluvioso; mientras que las diferencias entre los
contenidos medios de grasa no fueron
significativas (tablas 2y 3).



Tabla 2. Efecto de la época del afio en los compo-

nentes primarios de la leche de los
ecosistemas silvopastoriles.
Epoca Grasa SNG ST
(%) (%) (%)
PPLI 4,2972 8,3787 12,6759
PLI 4,3025 8,5134 12,8212
ES + 0,0330 0,0188*** 0,0120**
* P<0,05 ** P<0,01 *** P<0,001

PPLI: Periodo poco lluvioso

PLI: Periodo lluvioso

Tabla 3. Efecto de la época del afio sobre la
composicién de la leche de los cuatro

ecosistemas.

Epoca Grasa SNG ST
(%) (%0) (%0)
PPLI 4,2449 8,3935 12,6385
PLI 4,2442 8,5090 12,7533
ES + 0,0274 0,0176*** 0,0127**
* P<0,05 ** P<0,01 *** P<0,001

PPLI: Periodo poco lluvioso

Gonzalez, Molina, Cepero y Pérez (1990)
evaluaron diferentes indicadores que
caracterizan la calidad y composicion de la
leche segun la época del afio y concluyeron
que en la época de lluvia los SNG fueron
significativamente superiores (P<0,01), lo
cual también fue reportado por Lopez et al.
(1992) y Loépez y Ponce (1992); este
comportamiento se asocia a una mayor
disponibilidad de pastos y, por consiguiente,
de nutrimentos en esta estacion del afio.

En condiciones de produccion el efecto de
la época del afo, caracterizada por las
fluctuaciones estacionales de diferentes
elementos climaticos tales como tempe-
ratura, humedad relativa, precipitacion vy
radiacién solar, estd muy enmascarado por
otros factores que también afectan la
composicién de la leche, como la alimen-
tacion y la distribucién de los partos a través

del afio (Garcia-Trujillo y Garcia-Lopez,
1990).
Es conocido que las temperaturas

superiores a 25°C y la humedad relativa
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PLI: Periodo lluvioso

mayor de 85 % (propias de la estacién
lluviosa) alteran el fisiologismo de las vacas
lecheras, lo que trae consigo una dismi-
nucion en el tenor de grasa, SNG y ST; sin
embargo, este efecto es menor o no se
produce cuando las vacas son alimentadas
con dietas ricas en alimentos voluminosos.
Ello constituyd la caracteristica fundamental
del régimen de alimentacion en los
ecosistemas estudiados, por lo que quedé
corroborada la existencia de una importante
interaccion entre el clima y la racién que
consumen los animales en condiciones
tropicales.

A partir de los resultados del presente
trabajo se concluye que la inclusién de
leguminosas  (particularmente L. leuco-
cephala) en la racion de las vacas lecheras
favorece la produccién de grasa, SNG y ST
de la leche en comparacién con los sistemas
convencionales de alimentacion. Asimismo, la
época del afio influye significativamente
sobre los SNG y ST de la leche, cuyos
valores mas altos se alcanzan en el periodo
lluvioso.
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