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RESUMEN

Antecedentes: Los sistemas silvopastoriles (SSP) favorecen la calidad de la leche de vaca.
Objetivo. Evaluar el efecto de los SSP en calidad composicional de la leche y la correccion del
sindrome de la leche anormal (SILA) en las condiciones de produccion de la regién andina de
Ecuador. Métodos: Los agroecosistemas (AES) 1 y 2 contenian pastos y arboles; de Aliso y
Acacia, respectivamente; el AES 3 contuvo pastos solamente. Se tomaron 35 mezclas de leche
de cada AES y se determind la composicion lactea y se diagnosticd el SILA. Se determiné el
efecto del afio y AES mediante un ANOVA multifactorial con interaccion y la prueba de
Bonferroni para comparar las medias segun el afio y la interaccidn de este con el AES, y la de
Duncan segln el AES. Resultados: En los AES 1y AES 2 no se diagnostico el SILA y en el
AES 3 en SILA se diagnostico entre el 33,33 y el 78,57 % de las muestras. El por ciento de grasa,
el punto crioscopico y la densidad de la leche fueron superiores (p< 0,05) en los AES 1y AES 2.
La proteina y sélidos no grasos fueron superiores en el tercer afio y en los AES 1y AES 2 con
interaccion AES y afio. Conclusion: En elAES 3, sin arbdreas, en los tres afios de estudio se
diagnosticaron mas del 30% de las muestras de leche con criterio SILA, mientras que en los AES
1y AES 2 no se diagnosticé SILA.

Palabras claves: agroecosistemas, leche, Vaca, porciento de grasa, densidad, punto crioscopico
(Fuente: AGROVOC)

ABSTRACT
Background: Silvopastoral systems (SSP) favor the quality of cow's milk. Objective. Evaluate
the effect of SSP on compositional quality of milk and the correction of abnormal milk syndrome
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(AIS) in the production conditions of the Andean region of Ecuador. Methods: AES 1 and 2
contained grasses and trees; of Aliso and Acacia, respectively; AES 3 contained grasses only. 35
milk mixtures were taken from each AES and the milk composition was determined and SILA
was diagnosed. The effect of year and AES was determined using a multifactorial ANOVA with
interaction and the Bonferroni test to compare the means according to the year and its interaction
with the AES, and that of Duncan according to the AES. Results: In AES 1 and AES 2, SILA
was not diagnosed and in AES 3, SILA was diagnosed in between 33.33 and 78.57% of the
samples. The percentage of fat, the cryoscopic point and the density of the milk were higher (p <
0.05) in AES 1 and AES 2. Protein and non-fat solids were higher in the third year and in AES 1
and AES 2 with AES and year interaction. Conclusion. In AES 3, without trees, in the three
years of study, more than 30% of the milk samples were diagnosed with SILA criteria, while in
AES 1 and AES 2, SILA was not diagnosed.

Keywords: agroecosystems, milk, Cow, fat percentage, density, cryoscopic point (Source:
AGROVOC)

INTRODUCCION

El sindrome de la leche anormal (SILA) es un conjunto de alteraciones en las propiedades fisico-
quimicas de la leche, que causan trastornos a los procesos de elaboracion de derivados lacteos, en
sus rendimientos y en la calidad final de los mismos (Ponce, 2009; Romero, 2012).

El SILA se asocia a trastornos fisiologicos, metabolicos y/o nutricionales, entre ellos, pobre
condicion corporal, acidosis metabolica y bajo pH ruminal, que afectan los mecanismos de
sintesis y secrecion lactea a nivel de la glandula mamaria (Hernandez y Ponce, 2005; Ponce,
2009). Estos trastornos se diagnosticaron en rebafios lecheros con deficiencias de minerales,
proteinas y energia; en Cuba (Garcia-Diaz et al., 2011) y en Ecuador (Balarezo et al., 2020;
2021).

En el municipio de Pupiales departamento de Nariiio, Colombia, el 48% de las 25 muestras de
leche analizadas presentaron criterio SILA. Las vacas de estos rebafios consumian 1 kg/vaca/dia
de concentrado Italcol, agua a voluntad, 160 gr de sal mineralizada al 17 %, pero muy baja oferta
forrajera (Romero, 2012).

Otro factor que favorece la presentacion del SILA es el estrés caldrico, que provoca disminucion
de la eficiencia celular y del flujo sanguineo a la ubre, con baja disponibilidad de agua para la
sintesis de la leche y menor produccién y alteracion de los solidos totales de la leche (Ponce,
2009).

Segun Lopez et al. (2017), para reducir el estrés calorico y a la vez aumentar la oferta de forraje
en la alimentacion de los animales, los productores que incorporan arboles en sus pastos y
fomentan los sistemas silvopastoriles (SSP). Esta practica reduce la acidosis metabdlica y la
pérdida de peso de los animales; las vacas mantienen los niveles de produccién lactea y la calidad
de la leche (Sanchez et al., 2018).
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Los SSP tienen un impacto positivo porque el rendimiento animal es mejor debido a la mayor y
mejor calidad de alimento, el rendimiento vegetal es alto por la disponibilidad de nutrientes en el
suelo por la mejor retencion de humedad y la sombra (Murgueitio et al., 2014). También hay
mayor cantidad de macro y microfauna en el suelo, capaz de degradar la materia organica,
mineralizandola y haciéndola disponible para las especies vegetales que interacttan en el sistema
(Silverman et al., 2015).

La calidad de la leche y su composicién dependen del origen o la forma en que se maneja el
alimento a consumir por los animales. En los SSP la leche es de mayor calidad, més rica en
contenidos de 4cidos grasos esenciales, vitaminas y antioxidantes beneficiosos, al compararlo con
animales suplementados y animales estabulados (Murgueitio et al., 2016).

A pesar de las ventajas antes de los SSP aln no se generalizan en la region de Latinoamérica;
principalmente debido al bajo conocimiento de las tecnologias y falta de politicas apropiadas que
estimulen la implementacién de sistemas de produccion sostenibles en fincas lecheras (Chara et
al., 2017), asi como tampoco existe informacion cientifica concluyente sobre el efecto de los SSP
en la calidad composicional de la leche y la correccion del SILA.

El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto de los SSP en la calidad composicional de la
leche y la correccion del SILA en las condiciones de produccion de la regién andina de Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Marco espacio-temporal

El experimento se realizé en rebafios lecheros entre 2020y 2022 en la parroquia "ElI Carmelo",
canton Tulcan, provincia del Carchi, Ecuador. Se ubica en el area hidrografica 230, desde los 0°
39'y 33"N y 77° 36"y 20 "W hasta 0° 38"y 55"N y 77° 36' y 25 "W, con una altitud de 2916 a
3006 m.s.n.m. (INAMHI, 2023).

El escenario de investigacion tiene 54,4 ha. El suelo es del orden Andisol, cuya materia organica
fluctia entre 10 y 25 %, el pH entre 5,5 y 6,5, la retencién de agua entre 20 y 100 % y la
profundidad efectiva entre 20 y 70 cm. El relieve tiene pendientes que flucttan entre 10 y 40 %;
el carbono orgéanico del suelo entre 15 y 25 %, la capacidad de intercambio cationico de 15 a 25
meq 100 g* de suelo. En el componente edafico predomina el Ca en el complejo de intercambio
y el nitrégeno varia de valores medios a altos (Franco, 2016). La principal limitante de los suelos
de la region andina de Ecuador es la acidez (Calva y Espinosa, 2017).

Las precipitaciones fluctuaron entre 892,50 y 1317,50 mm, los promedios de las temperaturas
media; maxima y minima en el periodo de estudio fueron 12,12; 16,49 y 8,06 °C,
respectivamente (INAMHI, 2023).
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Caracteristicas de los agroecosistemas (AES)

Se implementaron tres AES en un disefio experimental completamente al azar. Los pastos
predominantes en los tres AES fueron: Kikuyo (Pennisetum clandestinum L.), Ray grass (Lolium
perenne L.), Holco (Holcus lanatus L.) y Trébol blanco (Trifolium repens L.).

Los AES 1y 2 contenian pastos y arboles; de Alnus acuminata H.B.K (Aliso), el AES 1y de
Acacia melanoxylon R.Br. (Acacia), el AES 2. El AES 3 contuvo pastos solamente y se considero
como testigo. Los arboles en los AES 1y AES 2 se establecieron en diciembre de 2019, con una
densidad de siembra de 1000 arboles ha?, en filas dobles, con una separacion de dos metros,
siguiendo las curvas de nivel. Para proteger los arboles jovenes de los dafios causados por las
vacas, se establecieron cercas eléctricas dobles, las que sirvieron a su vez para dividir los
cuartones.

Se empled el pastoreo restringido en tiempo durante 18 horas diarias. No se administro
concentrado proteico energético, pero si se suplemento sales minerales por via oral ad libintun. El
ordefio de las vacas se realizd con ordefio mecanizado dos veces al dia, 5:00 — 7:00 am. y 3:00 —
5:00 pm. Se empled la crianza artificial del ternero a partir del tercer dia de nacido.

Disefio experimental

Se utilizaron entre 29 y 34 vacas en produccion y se asignaron al azar entre 9 y 12 vacas por cada
AES. Los animales cumplieron los siguientes criterios: Vacas Holstein con una edad
comprendida entre tres y cuatro afios, con condicion corporal al parto (CCP) entre 3,0 y 4,0
puntos en la escala de cinco, estuvieron en tercera y cuarta lactancia con una produccién lactea
promedio de 10 + 2 L vaca™ dia?, clinicamente sanas, sin estar recibiendo tratamiento médico.

Mediciones realizadas

Estado de salud

El estado general de salud se determind al inicio y se le dio seguimiento durante todo el estudio,
usando las invariantes funcionales del método clinico (Cuesta et al., 2007). A los animales se les
realizaron desparasitaciones y vacunaciones segun cronograma del area.

Condicion corporal

La condicion corporal (CC) se estimo mediante el examen fisico de los animales que incluyo la
inspeccion y palpacion, clasificandola en la escala de 1-5 puntos y divisiones de 0,25 entre ellos
segun la metodologia propuesta por French et al. (2020). Por existir pocos animales en los AES
estudiados, la CC se determiné solo al momento del parto (CCP).

Determinacion de los parametros fisicoquimicos de la leche
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Se tomaron 105 muestras de mezclas de leche, 35 de cada AES, (9 en el primer afio, 14 en el
segundo y 12 en el tercero). Se obtuvieron de los tanques colectores refrigerados de cada AES. Se
determiné la composicion en grasa, proteina cruda, sélidos no grasos, el punto crioscépico y la
densidad en el analizador ultrasonico de leche EKOMILK BOND Ultrasonic Milk Analyzers
(BULTH 2000, Bulgaria), segun los procedimientos del fabricante. Este equipo tiene una
precision de = 0,1 %, £ 0,2 %, £ 0,2 %, + 0,015 ° C y £ 0,0005 g/cm para grasa, solidos no grasos
(SNG), proteina, punto crioscopico y densidad, respectivamente.

Diagnostico del SILA

El SILA se diagnosticd segun los criterios de clasificacion de la leche de vaca establecidos por
Ponce (2009).

Procesamiento estadistico

En la composicidn lactea se calcularon los estadigrafos descriptivos (DE) para todas las variables.
Se determino el efecto del afio y AES en los componentes de la leche mediante un anélisis de
varianza (ANOVA) multifactorial con interaccion. Las medias de los componentes segun el afio y
la interaccion de este con el AES se compararon mediante la prueba de Bonferroni (1936) y
segun el AES mediante la prueba de Duncan, (1955).

Para el procesamiento estadistico se empled el paquete estadistico Statgraphics Centurion
version XV. Il (Statistical Graphic Corp., USA, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion lactea

En la Tabla 1 se expone la composicién lactea en los AES. Segun los criterios de clasificacion de
la leche de vaca establecidos por Ponce (2009) en las condiciones de produccién en Cuba. Sin
embargo, estos son comunes para la ganaderia lechera y el sector lacteo en otros escenarios ya
que se basan en criterios de la calidad de la leche y en aspectos sanitarios y de manejo del rebafio
(Hernandez y Ponce, 2005).

En el AES 3 primer afio, el porciento de muestras con criterio SILA segun la grasa y la densidad
fueron 44,44 y 33,33 %; en el segundo afio, 78,57 y 42,86 % y en el tercer afio 75y 33,33 %, por
igual orden. Los SNG son compatibles con el SILA en el 21,43 % y en el tercer afio en el 33,33
%. En los AES 1y AES 2 no se detectaron muestras de leche compatibles con SILA.

Tabla 1. Composicién lactea (x+DE) y porcentaje de muestras con criterio SILA en los tres AES y
afios estudiados.

. AES 1 (n=9) AES 2(n =9) AES 3(n =9)
Indicadores | LCS ™S b | CSILA, | xe:DE | CSILA, | xeDE | CSILA
Primer afio
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Grasa (9%) 3,53 3,85+ 0,00 4,04 0,07 0,00 352+0,14 | 44,44
PC (g%) 2,90 3,23+ 0,00 3,27+£0,04 0,00 3,28 £ 0,06 0,00
SNG (g%) 8,15 8,45 + 0,00 8,57 +0,17 0,00 8,66 + 0,16 0,00
Punto crioscépico 540 571,19 = 0,00 573,22 0,00 569,39 = 0,00
Densidad (g cm®) | 1,028 | 1,030 + 0,00 1,029 + 11,11 1,028 + 33,33
Segundo afio

AES 1 (n=14) AES 2 (n=14) AES 3 (n=14)
Grasa (g%) 3,53 4,06 + 0,00 4,11 +£0,20 0,00 3,49 £ 0,15 78,57
PC (9%) 2,90 3,29+ 0,00 3,27 £ 0,02 0,00 3,19+0,01 0,00
SNG (g%) 8,15 8,65 + 0,00 8,58 + 0,07 0,00 8,36 +0,18 | 21,43
Punto crioscépico 540 579,14 + 0,00 574,82 + 0,00 570,39 + 0,00
Densidad (g cm®!) | 1,028 | 1,030+ 0,00 1,030 + 0,00 1,028 + 42,86

Tercer afio

AES 1 (n=12) AES 2 (n=12) AES 3 (n=12)
Grasa (g%) 3,53 4,04 + 0,00 4,01+0,15 0,00 3,50 £ 0,07 75,00
PC (9%) 2,90 3,36 + 0,00 3,31+0,03 0,00 3,22+0,03 0,00
SNG (g%) 8,15 8,88 + 0,00 8,68 £ 0,10 0,00 8,11+0,34 33,33
Punto crioscépico 540 576,86 = 0,00 576,47 £ 0,00 565,37 = 0,00
Densidad (g cm®?) | 1,028 | 1,031% 0,00 1,030 + 0,00 1,028 + 33,33

Leyenda: LCS: Limite para el criterio SILA (Ponce, 2009). C SILA: Porcentaje de muestras con criterio
SILA. PC: Proteina cruda. SNG: Solidos no grasos. AES: Agroecosistema.

Aunque el SILA se establece por la aparicion de alteraciones en la mayoria de los componentes
lacteos y no porque esté alterado uno o solo algunos de ellos (Hernandez y Ponce, 2005; Ponce,
2009), los resultados de esta investigacion indican que hay presencia del SILA en el AES 3,
donde existen condiciones objetivas que pueden provocar que el mismo se presente.

En el AES 3 la CCP promedio de las vacas fue inferior a tres; esto limita la energia disponible
por el tejido epitelial mamario y afecta la sintesis y secrecion de los componentes lacteos,
fundamentalmente de caseina, lactosa y los principales macrominerales implicados, basicamente
de fosforo y magnesio (Ponce, 2009).

Ademas, los balances de nutrientes mostraron que en el AES 3 hay balance energético negativo y
mayor exceso de PC, en esta situacion se incrementa el nitrogeno ureico en sangre (BUN)
(Balarezo et al., 2020; 2021). Este conduce al aumento del nitrégeno ureico en leche (MUN) y
aumentan los casos de SILA (Ponce, 2009).

Correccién del SILA con los SSP

En la Tabla 2 se expone la comparacion de las medias para el por ciento de grasa, el punto
crioscopico y la densidad de la leche, segin los AES y afio. Notese los tres indicadores fueron
superiores (p< 0,05) en los AES 1y AES 2, con respecto al AES 3. No se observaron diferencias
(p < 0,05) en indicadores de calidad respecto al afio de estudio.
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Tabla 2. Comparacion de medias de grasa, punto crioscopico y densidad de la leche segin AES y

anos.
‘ n ‘ Grasa (g%) ‘ Punto crioscopico (m °C) ‘ Densidad (g/cmq)
AES
X X X
AES 1 35 3,992 575,732 1,032
AES 2 35 4,052 574,832 1,029?
AES 3 35 3,50° 568,38" 1,028°
+EE 0,02 0,19 0,00013
Afio
X+EE X+EE X+EE

1 27 3,80+0,032 571,27+1,342 1,02+ 0,002
2 42 3,89+0,022 574,781,072 1,02+ 0,002
3 36 3,85+0,022 572,90+£1,162 1,02+ 0,002

a | etras diferentes en los superindices de cada variable en la misma columna, dentro de cada fuente de
variacién indican diferencias significativas * p < 0,05; Duncan, (1955). AES: Agroecosistema.

La proteina y SNG (Tabla 3) fueron superiores en el tercer afio y en los AES 1y AES 2 con
interaccion AES y afio, que muestra que los parametros fueron superiores en estos AES en el

segundo y tercer afio, cuando los AES 1y AES 2 estaban méas consolidados.

Tabla 3. Comparacion de la proteina y los sélidos no grasos (Xx+EE) de las mezclas de leche de los

tres AES y afos de estudio.

AES n Proteina (g%) SNG (g%)
X+EE X+EE
AES
AES 1 35 3,30+0,0062 8,66+0,034%
AES 2 35 3,29+0,0062 8,61+0,034%
AES 3 35 3,23+0,006° 8,38+0,034°
Afo
1 27 3,26+0,007° 8,560,038
2 42 3,25+0,005° 8,53+0,030°
3 36 3,30+0,0062 8,56+0,033?
Interaccién afio x AES
AES Afio n X+EE X+EE
1 9 3,23+0,012¢d 8,45+0,066%
1 2 14 3,29+0,010° 8,65+0,053%®
3 12 3,36+0,0112 8,88+0,0572
1 9 3,27+0,0120cd 8,57+0,066%
2 2 14 3,27+0,010bcd 8,58+0,053b¢
3 12 3,31+0,011° 8,68+0,057%
1 9 3,28+0,012" 8,66+0,066%
3 2 14 3,19+0,010¢ 8,36+0,053%
3 12 3,22+0,011% 8,11+0,057¢

a | etras diferentes en los superindices de cada variable en la misma columna, dentro de cada fuente de
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variacién indican diferencias significativas * p < 0,05 (Bonferroni, (1936) para el afio y la interaccién afio x
AES y Duncan, (1955) para los AES). AES: Agroecosistema.

El SILA puede ser corregido con formulaciones de aditivos capaces de estabilizar y activar la
funcién ruminal y el metabolismo en general; ademas, con la inclusiéon de adecuados niveles de
fibra en la dieta (Ponce, 2009).

En correspondencia con lo anterior, la implementacion de los SSP en los AES 1 y AES 2
permiten a las vacas consumir alimentos fibrosos que eviten los cuadros de acidosis ruminal y
metabolica; por lo que constituyen una propuesta para solucionar parcialmente el SILA y un
aporte cientifico de esta investigacion para estas condiciones de produccion, y abre un nuevo
campo de estudio para futuras investigaciones.

Los resultados de este trabajo indican que la produccidon lactea con vacas en SSP con Acacia y
Aliso modificaron los porcientos de grasa y de SNG, y de la densidad de la leche, corroborando
lo publicado por otros autores que encontraron un efecto positivo de los sistemas multiasociados
de arboles y pastos en la calidad composicional de la leche (Hernandez y Ponce, 2005; Ponce,
2009).

Sin embargo, son contrarios a los publicados por Jordan et al. (1995), quienes ofertaron
Leucaena leucocephala con niveles de consumo que sobrepasan el 50 % de la racién, y no
observaron modificaciones en el porcentaje de grasa, proteina cruda y solidos totales de la leche.
La diferencia puede estar motivada porque son diferentes las especies arboreas, el porciento de
consumo, que en el trabajo consultado se establecid y fijo y en esta investigacion los animales
consumen a voluntad.

Los valores de grasa, proteina y SNG en la leche en el AES 2 son superiores a los publicados en
vacas Holstein en Narifio, Colombia, alimentadas con una racién que contenia el 28,8 % de
harina de Acacia; donde los valores de estos indicadores fueron 2,83 g%, 2,75 g%, 7,75 g%,
respectivamente (Jaramillo y Jiménez, 2000). La falta de correspondencia puede estar motivada
porque en el trabajo consultado los animales consumian harina, que tiene particulas muy finas, lo
que puede disminuir la produccion de propionato, que disminuye la de &cido lactico y glucosa.
Esto estimula la produccion de insulina, la cual reduce la liberacion de acidos grasos y
consecuentemente se reduce el porcentaje de grasa en leche (Suarez, 2020).

El menor porciento de grasa en la leche en el AES 3 puede estar motivado porque en el mismo las
vacas consumen menos fibra, esto provoca menor tiempo de rumia y produccion de saliva, lo que
disminuye el pH del rumen y produccion de acidos grasos volatiles, afectando el porcentaje de
grasa de la leche. La disminucién del pH del rumen también reduce la proteina cruda de la dieta
(Ponce, 2009).

Ademas, los SSP reducen la temperatura corporal de las vacas entre 3 y 5 °C aproximadamente
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por lo que el estrés caldrico y los efectos que éste origina pueden atenuarse con los sistemas
multiasociados de arboles y pastos (Murgueitio et al., 2016). No obstante, en el escenario de esta
investigacion por desarrollarse en un clima frio, el estrés caldrico no debid ser la causa de las
diferencias en los contenidos de grasa, proteinas, solidos no grasos, punto crioscopico y densidad
(Navas, 2010; Murgueitio et al., 2014).

Las diferencias en los componentes lacteos pueden explicarse por los cambios en la dieta que se
originan con los SSP, considerando que el factor mas importante que influye sobre la calidad
composicional de la leche es la nutricién (Bajramaj et al., 2017; Suérez, 2020). Los AES 1y AES
2 mejoran la calidad y oferta de nutrientes en la dieta, ésta provee de mayores precursores de
acidos grasos de la leche, la proteina y los sélidos totales con respecto al AES 3.

Ademas, en los SSP los animales pueden aprovechar mejor las mezclas forrajeras e incrementar
el consumo de las mismas y asi obtener mayor cantidad de nutrientes de mejor calidad
(Murgueitio et al., 2016). En algunos trabajos con vacas lecheras que consumieron pastos en SSP
se han encontrado cambios en el contenido de nutrientes en la leche, particularmente grasa,
proteina, solidos no grasos y solidos totales (Hernandez y Ponce 2004; Urbano et al., 2006).

Los resultados de esta investigacion estan en correspondencia con los obtenidos en el piedemonte
Amazédnico colombiano con SSP intensivo con Tithonia diversifolia que increment6 (p< 0,05) la
produccion de leche, SNG y sélidos totales por animal dia™ (Rivera et al., 2015).

Los mayores niveles de proteina cruda en la leche en el AES 1 pueden deberse a que en el mismo
existio exceso de PC y déficit energético en la dieta de los rebafios y consecuentemente
incrementa el BUN y el MUN en las vacas. En las raciones con estas caracteristicas se satura la
capacidad de los microorganismos del rumen para utilizar el NHz, que llega al higado por via
sanguinea y este 6rgano lo convierte en urea, por lo que los excesos de NH3z conducen a
elevaciones del BUN y el MUN (Correa y Cuéllar, 2004; Butler, 2013).

Aungue el contenido de proteinas de la leche es poco sensible a las variaciones en la calidad de
los alimentos dentro de ciertos rangos, el 76 % del nitrdgeno en la leche se encuentra en las
proteinas de la misma, principalmente en las caseinas, el 18 %, en las proteinas del suero y el 6 %
en el nitrégeno no proteico (Herndndez y Ponce, 2004). Por lo anterior, cualquier aumento del
MUN origina incrementos de las proteinas de la leche; sin embargo, en esta investigacién ocurre
un efecto contrario, en el AES 3 hay menor contenido de proteina en la leche, aspecto que deberia
estudiarse con profundidad.

Los niveles de SNG (Tabla 3) son superiores (p< 0,05) en los AES 1y AES 2 con respecto al
AES 3, situacion similar fue demostrada en vacas Holstein, Siboney de Cuba y Mestizas Holstein
x CebU en las condiciones de produccion de Cuba, donde los SNG fueros superiores en los
rebafios mantenidos en SSP con Leucaena leucocephala en comparacion con los que se
mantuvieron sobre gramineas, basicamente pasto estrella (Ponce, 2009).
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El SILA puede ser corregido con la inclusion adecuados niveles de fibra en la dieta (Ponce,
2009). En tal sentido, la implementacion de los SSP en los AES 1 y AES 2 permitieron a las
vacas consumir alimentos fibrosos que evitan la acidosis ruminal y metabolica y aumentar la
CCP, y por tal razon, constituyen una propuesta para solucionar parcialmente el SILA y un aporte
cientifico de esta investigacion para estas condiciones de produccion, y abre un nuevo campo de
estudio para futuras investigaciones.

CONCLUSION

Los SSP con arboles de Acacia y Aliso, en las condiciones de produccién de la region andina de
Ecuador, mejoraron la calidad composicion lactea, y en ellos ninguna de las muestras de leche
fue compatible con el SILA; mientras que, en el agroecosistemas sin arbéreas, mas del 40 % de
ellas fueron criterio SILA.
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