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INTRODUCCION
En Venezuela se presentan condiciones climatolégicas muy diversas, dada su ubicacion
geografica (Cinturdn Tropical). Estas condiciones dificultan la evacuacion del excesivo
calor corporal, provocado por la intensidad de procesos fisiolégicos en vacas lecheras, y
de una u otra forma tienden a afectar la calidad de la leche cruda.
Las condiciones climaticas influyen en variaciones de los componentes organicos e
inorganicos de la leche (Mariani et al., 1993), los cuales tienen repercusion sobre sus
caracteristicas tecnoldgicas (Coulon, 1994). Afectan el bienestar de las vacas,
influyendo sobre los aspectos cuantitativos y cualitativos de la leche (Calamari y Abeni,
1995) y es conocido su efecto sobre el porcentaje de grasa y otros componentes en
areas tropicales y subtropicales, pero limitadamente. (Sharma et al., 1983).
En los Estados Unidos han comprobado que la composicion y calidad de la leche varian
de acuerdo a las areas geograficas (Allore et al., 1997). En Espafa, se ha observado
que la mayor situacion de estrés de los animales, podria estar asociada con reduccién
en la concentracion de la proteina de la leche cuando las vacas coinciden al final de la
gestacion con los meses mas calidos del afio (Guerrero et al., 1998). También en Israel,
han observado que la diferencia de horas entre los dias mas cortos y mas largos podria
incrementar la grasa y la proteina para las vacas que paren en el invierno y la lactosa
para las vacas que paren en el verano (Aharoni et al., 2000).
El objetivo del presenta estudio es evaluar el efecto de los factores meteorolégicos
sobre las caracteristicas fisico-quimicas y microbiologicas de la leche cruda producida
en la Regién Centroccidental de Venezuela en el periodo 2000-2002.

MATERIAL Y METODOS

En el experimento se utilizaron los registros diarios de analisis fisico-quimicos y
microbiologicos de la leche cruda fria producida en los Estados Portuguesa, Lara y
Yaracuy, los cuales representan a la Region Centroccidental de Venezuela. Los analisis
fisico-quimicos y microbioldgicos se realizaron en el laboratorio de la Empresa
INDUSTRIAS UHT C.A., mediante los métodos de ensayo citados en la Norma
COVENIN 903, 1993. La recoleccion de leche se realiza en cuatro rutas que incluyen a
diez fincas lecheras. Las estaciones meteoroldgicas utilizadas como referencia fueron:
la estacion Acarigua, la estacién Naranjal-Marin y la estacion Quibor.

Se analizaron un total de 51.739 datos registrados, de los cuales 23.721 son de los
analisis fisico-quimicos y microbioldgicos diarios con la siguiente informacién: acidez
titulable (volumen de NaOH 0.1 N gastados/ 100 ml de leche); punto crioscépico (°H);
densidad relativa (g/ml) a 15 °C; porcentaje de grasa, sélidos totales, de solidos no
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grasos y Tiempo de Reduccion del Azul de Metileno (TRAM), (horas y minutos) y
28.018 datos diarios de siete factores climaticos, precipitaciéon (mm), evaporacion (mm),
temperatura minima gC), temperatura maxima. insolacion total (horas y décimas),
radiacion (calorias/cm®/dia) y humedad relativa (%), ambos registros se recolectaron
para un periodo de tres afos consecutivos.

Los datos fueron procesados utilizando el programa estadistico SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences © Inc.,1999 ), versiéon 10.0 para Windows.
Modelo I: Ho:p = 0 y Hy: p= 0, para correlacion multiple de los factores meteorolégicos.
Modelo II: EI modelo lineal de regresioén lineal multiple, fue el siguiente:
Yikmno = BO+ B1(X1) + B2(X2) + R3(X3) + R4(X4) + R5(X5) + R6(X6) + B7(X7) + gjmno
donde: Yjumno = variables dependientes, acidez, densidad relativa, punto crioscopico,
grasa, solidos totales, solidos no grasos y TRAM, de la leche cruda. Las variables
independientes corresponden a los factores meteoroldgicos (precipitacion, evaporacion,

temperatura minima, temperatura maxima, insolacion, radiacién y humedad relativa)

Los valores
meteorologicos

RESULTADOS Y DISCUSION
r oscilaron de 0,020 hasta 0,550. Las relaciones entre factores

resultaron altamente significativas (P<0.001) a excepcion de la

precipitacion con la temperatura minima, que no resulta significativa. La precipitacion
solo tuvo influencia (P<0.05) sobre la densidad relativa.

Tabla 1. Factores meteoroldgicos y caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de
la leche cruda en la Region Centroccidental de Venezuela

FACTORES METEOROLOGICOS
Caracteristicas | £y aporacion | Temper.Minima| Temp. | Insolacién | Radiacion HRtjerPaetﬂ/e;d
(mm) (°C) Maxima(°C) | (Hrs,dec) |(Callcm?/dia) (%)

Acidez 0.0005428 -0.0*1*579 0.006125 0.0008145 0.009*2064 0.0(33143
titulable,ml ns ns ns
Densidad 0.00000489 -0.000032 0.0000257 {0.0000021| 0.0000003 |0.00000436
relat. g/ml ns > ** ns > **
PL.mto’ . —0.00*(11 328 0.0(1(3302 0.009:1072 0.0000197 -0.0030069 0.00001031
crioscop. °H ns ns

o -0.0006887 0.01185 0.01221 0.008370 | -0.0005078 | 0.002244
Grasa, % ns ok ** o ok .
Solidos 0.01670 -0.01036 0.006279 | 0.02479 | -0.001093 | 0.007006
totales, % ** ns ns ** ** **
Solidos no 0.01731 -0.01195 -0.005090 | 0.01833 | -0.0005852 | 0.005547
grasos’% *%* *%* *%k **k *%* *%k
TRAM, hrs- -0.02675 -0.01522 -0.01430 | -0.01051 0.001048 | -0.003310
min ns ns ns ns ** ns

Nota: *. Significacién (P<0.05); **Significacion (P< 0,01); ns. No Significativa (P>0.05).

Los coeficientes de regresion b son bajos, los coeficientes de determinacion r? oscilaron
entre un rango de 1,3 y 14,0 % y las significaciones fueron altas para cada modelo,
(P<0,01). Todos los modelos resultaron significativos (P<0.0000). El coeficiente de
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determinacién mas alto fue para el punto crioscopico (14,0 %), esto significa que los
factores climaticos (precipitacion, evaporacion, temperatura minima, temperatura
maxima, insolacion, radiacion y humedad relativa) del modelo ejercen en conjunto un
efecto sobre el punto crioscopico, el cual es explicado en un 14,0 %. El coeficiente de
determinacion menor el correspondiente a la caracteristica microbiolégico TRAM con
1.3 % y en el cual solo la radiacién ejerce un efecto significativo.

Aharoni et al. (1999), midieron los efectos de siete indices de carga caldrica y el
fotoperiodo sobre la producciéon de leche, grasa y lactosa de tres rebafios de ganado
Holstein israeli, y observaron un efecto sobre la produccion de leche (= 60,8 %) y la
concentracion de grasa (= 16,5 %), pero no sobre la lactosa (= 13,7 %). Los efectos
fueron altamente significativos en todos los rebanos (P< 0,01), asi como los factores
estacionales (duracion del dia y cambio en la duracién del dia).

En contraste, se puede observar que el coeficiente de determinacién para grasa es
ligeramente inferior a los resultados obtenidos en este trabajo para el punto crioscépico,
por lo tanto, los factores involucrados en el modelo afectan a esta caracteristica.
Msechu et al, (1995), al examinar la influencia de temperaturas de bulbo seco y
himedo durante la manana y la tarde, temperatura minima, temperatura maxima y
precipitacion sobre la produccion de leche en ganado de tipo tropical, observaron que
solamente una pequefia parte de la variacion en la produccion de leche pudo ser
atribuida al efecto de las variables climaticas, pero aun asi los resultados del modelo
fueron estadisticamente significativos. Los valores de r*fluctuaron entre 4,6 y 10,8 %.
Sharma et al. (1988), en un estudio realizado para evaluar los efectos de las
interacciones entre la temperatura maxima, la humedad relativa minima vy la radiacion
solar sobre la produccién y los componentes de la leche, observaron que los efectos de
las variables climaticas y sus interacciones fueron significativas, aunque pequenos.

El coeficiente de determinacion (r?) del modelo para cada variable oscila entre 1,3 y
14,0 %,siendo significativo (P<0,01),lo cual indica una baja explicacion de las variables
por los factores meteoroldgicos, resultando todos los modelos significativos (P<0.000).
El coeficiente de determinacion mas alto del estudio fue para el punto crioscoépico (14,0
%), por lo que se debe mantener vigilancia en las unidades de explotacion, la
disponibilidad de agua y alimento, el intervalo entre ordefos, el periodo de alimentacion
y suministro de agua antes del ordefio y las condiciones ambientales por ser estos
factores que pueden afectar el punto de crioscopia.
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