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ABSTRACT

Factors affecting milk solid content. The solid content of the
milk, is affected by a genetic and environmental factor, which in-
clude the age of the cow, environmental temperature, milking
management, health of the cow and feeding management. The
factor that produces the biggest change in the solid content of the
milk is the feeding management. Milk fat content can be affected
between 2 to 3 units, protein content 0.1 to 0.3 units; however lac-
tose and mineral content in constant and is not affected by the fac-
tors affecting total milk components.The principal factor that af-
fect milk fat content is the feeding management of the cow, which
include the forage: concentrate ratio, quality and particle size of
the forage, type of concentrate, fatty acids content, buffers, fee-
ding management and other additives.

1 Centro de Investigaciones en Nutricién Animal, Escuela de Zootecnia, Universi-
dad de Costa Rica.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente, el precio de la leche que se paga al productor estd de-
terminado por dos criterios generales que son el porcentaje y/o los kilo-
gramos de los componentes de la leche. Cuando se paga por el porcen-
taje, los dos componentes mds usados son la grasa y los sélidos tota-
les. Sin embargo, en algunos paises también se acostumbra pagar el por-
centaje de proteina de la leche. Cuando el criterio usado es la produccién
de esos componentes, los kilogramos de grasa y de sélidos totales son los
mas usados.

El porcentaje de los componentes de la leche se obtienen mediante una
medicion directa, mientras que la cantidad de estos, es el producto de
multiplicar el porcentaje del componente por la produccién de la leche.

Existen otras formas de pagar la leche como es por su calidad sanitaria,
lo que involucra pruebas quimicas que clasifica la leche en grado exce-
lente, A, B etc., o pruebas microbiolégicas como son el recuento bacterial
y la cantidad de células somaticas. Estas ultimos criterios se utilizan prin-
cipalmente para bonificar al productor cuando este produce leche de
excelente calidad, o para rechazar la leche por contaminacién bacterial.
También existen paises donde la tecnologia no ha avanzado mucho y pa-
gan la leche en dos categorias: leche caliente y leche fria.

La utilizacién del porcentaje o la cantidad de componentes afecta en for-
ma diferente al productor. Cuando se utiliza el sistema de porcentaje de
los componentes, el mas beneficiado es la planta industrializadora; mien-
tras que con el sistema de cantidad de componentes, el mas beneficiado
es el productor. En el primer método, los ganaderos prefieren tener en
sus fincas ganado lechero de razas que produzcan altos contenidos de es-
tos componentes, como es la raza Jersey; mientras que cuando se paga
por cantidad, se prefiere aquellas razas que produzcan un mayor volu-
men de leche, aunque su porcentaje de componente sea bajo. En este ca-
so la raza Holstein es la mas popular.
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Cada raza de ganado lechero tiene un valor promedio general (Cuadro
1) para el porcentaje de estos componentes en la leche (Chase y Linn, 1986).
Sin embargo, estos pueden ser cambiados por dos sistemas generales:

1- Mejoramiento genético
2- Factor Ambiental

De estos dos sistemas generales, el mejoramiento genético es el respon-
sable de un 20 a 30% de los cambios en los componentes; mientras que
el factor ambiental lo es del 55 a 60%.

Cuadro 1.

Composicién promedio de la leche (%) por raza

Raza Grasa Proteina Lactosa SNG ST

Ayrshire 3.90 3.30 4.60 8.60 12.50
Pardo Suizo 4.00 3.50 4.80 9.00 13.00
Guernsey 4.60 3.60 4.80 9.20 13.80
Holstein 3.60 3.15 4.60 8.50 12.00
Jersey 4.80 3.80 4.80 9.40 14.20

* SNG = Sdlidos no grasos ; ST = Sdlidos totales

1- Mejoramiento genético

El mejoramiento genético, es una forma permanente pero lenta de pro-
ducir una cambio en los constituyentes de la leche. Sin embargo, con el
desarrollo de nuevas técnicas de manipulacién genética, se puede obte-
ner un progreso mas rapido.
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La heredabilidad para los componentes de la leche es alta y nos sirve
para indicar que porcentaje de variacion para un componente, se debe
a diferencias genéticas. La heredabilidad para el porcentaje de grasa
varia de 0.5 a 0.70%; para proteina de 0.4 a 0.5% y para sélidos no gra-
sos de 0.5% para todas las razas.

El porcentaje de los componentes de la leche observados en una lacta-
cién son similares a los que se observan en las subsecuentes lactacio-
nes. Larepetibilidad en las vacas Holstein para el porcentaje de grasa
es de 0.76; 0.60 para la proteina y 0.61 para el porcentaje de SNG. Las
otras razas tienen repetibilidades muy similares (Linn, 1989).

2- Factor ambiental

El factor ambiental lo componen la edad de la vaca, temperatura am-
biental, manejo al ordefo, salud de la vaca y manejo alimenticio. De es-
tos factores, el inico que en forma practica puede cambiar la cantidad
de componentes de laleche, es el manejo alimenticio, los otros son fac-
tores que pueden influir cuando no estdn en una forma adecuada (Linn,
1989).

El manejo alimenticio es una forma rdpida de producir cambios, pero es-
tos no son permanentes y con cualquier modificacién se produce una va-
riacién en esos constituyentes. Este manejo alimenticio es el mayor res-
ponsable de los problemas entre las plantas industrializadoras y los pro-
ductores por el precio de pago de la leche.

Sintesis de componentes de la leche

Los nutrimentos que reciben las células de la glandula mamaria son uti-
lizados para la sintesis de los componentes de la leche. Estos son el agua
que actia como transportador, la grasa, la proteina, la lactosa y los mi-
nerales. La cantidad relativa de estos componentes varian de vaca en va-
ca, lo que permite a los genetistas, seleccionar de una poblacién de cé-
lulas mamarias, aquellas que producen una leche con una composicién
deseada.
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Existen dos términos generales que clasifican a los componentes de la
leche. Estos son los sélidos no grasos que agrupan a las proteinas, la lac-
tosa y los minerales y los sélidos totales que incluyen los no grasos més
la fraccién grasosa de la leche.

La cantidad relativa de componentes de la leche que una célula es capaz
de producir, estd determinada genéticamente; sin embargo, la canti-
dad real producida depende de la disponibilidad de precursores nece-
sarios para sintetizar cada componente (Bachman,1994).

En la sintesis de estos componentes, la lactosa y los minerales no cam-
bian mucho en respuesta a la seleccién genética o al manejo nutricional;
mientras estos dos factores, si pueden producir grandes cambios en la con-
centracion de la grasa y de la proteina de la leche. La mayor manipulacién
se obtiene en la cantidad de grasa por medio de un manejo alimenticio.

a- Lactosa

La lactosa se le conoce como el aziicar de la leche. La cantidad de lactosa
que sintetiza una célula, determina la cantidad de agua secretada por la
misma, o sea la cantidad de leche producida por la vaca, pues el agua
es el principal componente de la leche.

El papel que juega en la determinacién del volumen de leche, se debe
a la solubilidad de este componente en el agua. Conforme la lactosa se
sintetiza en la célula mamaria, se produce un desbalance osmético en la
célula, que se corrige mediante la absorcién de agua. La sintesis de lac-
tosa en la célula, es el producto de una extraccién de glucosa por la
glandula mamaria, donde ésta es convertida al azticar de la leche (Bach-
man, 1994).

El papel que cumple la lactosa y los minerales en la regulacién de la pre-
sion osmética de la célula, hace que estos componentes sean més esta-
bles y dificiles de manipular. Cambios en la composicién de la leche en
término de porcentaje de grasa y de proteina estan relacionadas a un au-
mento o disminucién en el volumen de produccién de leche. A mayor
produccién de leche hay una mayor dilucién de estos componentes
(Linn, 1989).
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b- Grasa

La grasa de la leche estd compuesta principalmente por triglicéridos
(95%), pequefias cantidades de A4cidos grasos libres, colesterol y otras
sustancias. Aproximadamente un 50% de la grasa de la leche es sintetiza-
da en la glandula mamaria a partir de los 4cidos acético y el butirico,
que provienen de la fermentacién ruminal de los alimentos. Los
otros componentes de la grasa se originan de grasas de origen dietéti-
co o de grasas provenientes de los depdsitos grasosos de la vaca. Estas
dos fuentes contribuyen a los acidos grasos de cadena larga de la leche
y son incorporados directamente a la leche. La relacién acetato:propio-
nato es la principal responsable de los cambios en el porcentaje de gra-
sa en laleche por su efecto en el pH ruminal (Chase y Linn, 1986).

¢c- Proteinas

Las proteinas verdaderas de la leche (caseina, lactoalbtiiminas y lac-
toglobulinas) representan un 95% de la proteina total (N x 6.38), el resto
es nitrégeno no protéico. Las proteinas verdaderas son sintetizadas en
la glandula mamaria a partir de aminodcidos esenciales y no esenciales,
glucosa y acido propiénico absorbido de la sangre (Chase y Linn, 1986).

En contraste con la sintesis de grasaen la glandula mamaria, la forma-
cién de las proteinas de la leche es muy estricta en términos de precur-
sores usados y la secuencia de su inclusién en la molécula. La rigidez en
la cantidad de aminoacidos usados puede ser explicado bajo el concep-
to de limitancia. Si un aminoacido no estd presente en el sitio de la sin-
tesis de la proteina en el momento oportuno, la falta de ese aminodacido
limita o evita la sintesis de la molécula entera de la proteina (Bachman,
1994). Por lo tanto, la capacidad genética para la sintesis de la protei-
na, puede afectarse por la ausencia de un tinico o simple aminodcido. A
su vez, proveer un exceso de un aminodcido a la glandula mamaria,
hace que otro aminodcido se vuelva limitante en término de produccién
de proteinas. Excesos o deficiencias de proteina en la dieta de una vaca,
afectar la produccién 6ptima de este nutrimento.
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El principal objetivo en el manejo nutricional de las vacas es proveer a
las células de la glandula mamaria, la cantidad adecuada de cada ami-
noacido individual, conel fin que se le permita utilizar al maximo su ha-
bilidad para sintetizar la proteina. El primero y el segundo aminoa-
cido limitante para la produccién de este componente son la lisina y me-
tionina, respectivamente.

d- Minerales

El contenido de minerales en la leche es bastante constante por su efec-
to sobre la presién osmética. El valor promedio es de 0.74%, donde el
calcio (0.12%), el potasio (0.15%) y el cloro (0.11%) son los mayores con-
tribuyentes, seguidos por el fésforo (0.10%) y el sodio (0.05%) (Schmidyt,
1971). La mayoria de minerales traza presentes en la leche, se encuen-
tran en la forma de complejos orgdnicos y la concentracién de algu-
nos de ellos es mayor en la fase lipida de la leche.

Factores Nutricionales que afectan la composicién de la leche
Los factores nutricionales son los principales responsables de los

cambios en el contenido de componentes de la leche. Estos cambios los
podemos dividir en tres categorias:

1- Efecto sobre el contenido de grasa

2- Efecto sobre el contenido de proteina

3- Efecto sobre la concentracion de sélidos totales.
1- Efecto sobre el contenido de grasa en la leche

De todos los componentes de la leche, el porcentaje de grasa en la leche
es el més variable y es el que méds cambios sufre por efecto genético, fi-
siol6gico y nutricional (Sutton, 1989). La concentracién de grasa en la le-
che puede variar en un rango hasta de 3 unidades por medio de la mani-
pulacién de la dieta. En contraste, el contenido de lactosa no se cambia y
el de proteina puede variar hasta en 0.6 unidades (Bachman, 1994).
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La importancia de la alimentacién y su efecto sobre el contenido de gra-
sa en la leche se conoce por més de 100 afios (Van Soest, 1982). Desde
1950, se sabe que los dcidos grasos volatiles producidos en el rumen son
los responsables de la variacién en el contenido de grasa en la leche
(Erdman, 1996). En un principio se crey6 que cuando disminuia el por-
centaje molar de acetato y se incrementaba el de propionato, produc-
to de una dieta alta en grano o con el uso de forrajes de particula fina,
el contenido de grasa se disminuia. Sin embargo, no fue hasta los afios
1970, en que Bauman et al. (1971) utilizando radioisétopos, demostraron
que la produccién de acetato no disminuye con ese tipo de dietas, sino
mas bien se incrementa la concentracién molar de propionato, afectando
la relacién acetato:propionato, reconocida como la principal responsa-
ble del contenido de grasa en la leche (Erdman, 1988).

En los tltimos afios se han realizado estudios para demostrar el ver-
dadero mecanismo que causa una depresion enel contenido de grasa en
la leche. Varios investigadores (Wonsil et al, 1994; Wuet al, 1991) en-
contraron que la produccién de 4acidos grasos tipo trans C18:1 eran
los responsables de la disminucién en el porcentaje de grasa cuando las
vacas consumian dietas altas en granos y aceites. Teter et al (1990) re-
portaron que existe una correlacién negativa significativa (-0.53) entre el
contenido de grasa en la leche y el total de 4cidos grasos trans. Erdman
(1996) establece que la produccién en el rumen de estos 4cidos gra-
sos de tipo trans son el principal factor que causa el sindrome de baja
produccién de grasa y que la cantidad de concentrado en la dieta, el pH
del rumen y la fuente de grasa dietética son importantes factores que afec-
tan la acumulacién de estos acidos grasos de tipo trans en el rumen. Es-
te mismo autor establece como los &cidos grasos tipo trans que se pro-
ducen en el rumen se absorben a nivel del duodeno y son incorporados
en la leche, afectando la sintesis de dacidos grasos de cadena menor
de carbonos (<C-16) causando una reduccién en el porcentaje de grasa.
Este autor concluye que la depresion de grasa en la leche, no estd rela-
cionada a cambios en los patrones ruminales de 4cidos grasos volatiles,
sino que a los cambios cuando se utilizan dietas altas en granos que re-
sultan en un aumento en la produccién de 4cidos grasos tipo trans.
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Kalscheur (1996) también demostr6 que el nivel de forraje en la dieta, la
utilizacién de sustancias neutralizantes (buffers) y la fuente de grasa,
afectan lallegada de 4cidos grasos tipo trans al duodeno, disminuyen-
do los valores presentes en la leche y por ende incrementdndose el por-
centaje de grasa.

En general existen una gran variedad de factores nutricionales que
pueden afectar directa o indirectamente el contenido de grasa en la le-
che. Estos factores nutricionales son:

A- Relacion forraje:concentrado

B- Calidad del material fibroso

C- Tamafio de la particula del forraje
D- Tipo de concentrado

E- Proteina dietética

E- Adicion de grasa

G- Estrategias de alimentacién

H- Agentes neutralizadores

I- Aditivos

A- Efecto de la relacion forraje:concentrado

Los cambios en el porcentaje de grasa por efecto de manipulacién de
la dieta son el producto de cambios en la fermentacién en el rumen. Los
precursores necesarios por las célula mamaria para sintetizar la grasa de
la leche son generados durante la fermentacion. Por lo tanto, ciertas
caracteristicas de la dieta que alteren el patrén de fermentacién rumi-
nal, también afectan el contenido de grasa en la leche.

El factor nutricional que mas afecta el contenido de grasa en la leche es
una inadecuada proporcién de material fibroso relativo a la cantidad de
carbohidratos fermentables en la dieta. Esta situacion produce una re-
duccién en la produccién microbial de precursores de grasa, que son
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el acido acético y el butirico, y un aumento en la producciéon de Aacido

e ye o y .
propidnico. Esta situacién produce el llamado “Sindrome de baja produc-
cién de grasa”.

El porcentaje de grasa estd influenciado positivamente, cuando existe
en el rumen un alto porcentaje molar de 4cido acético y butirico, pero
es afectado negativamente cuando el porcentaje molar de acido propidni-
co sobrepasa al 25%. Un incremento lineal ocurre en el porcentaje de
grasa en laleche cuando la relacién acetato:propionato aumenta hasta
2.2:1, después de esto los cambios son minimos. Consecuentemente, cual-
quier cambio alimenticio que promueva la produccién de dcido propié-
nico, alterar esa relacién y afectar el porcentaje de grasa enla leche. En
los cuadro 2 y 3 se presenta el efecto de los factores dietéticos sobre
los pardmetros ruminales (Davis, 1979).

Cuadro 2

Relacion entre los factores dietéticos y el pH del rumen

Consumo de M.S Rumen
%

Forage - Concentrado pH
100 0 7.0
80 20 6.6
60 40 6.2
40 60 5.8
20 80 5.4
0 100 5.0

El rango de pH dptimo para una méxima digestién de la celulosa es entre 6.2y
7.0y corresponde a dietas que contienen desde un 60 hasta un 100% de mate-
rial fibroso en relacién a la cantidad de alimento balanceado.
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Cuadro 3

Relacion entre los factores dietéticos y
la produccién de acidos grasos volatiles

Consumo de M.S * Acido Grasos Volatiles
% Acético Propidnico Relacion
Forraje - Concentrado % molar

100 0 70 18 3.90
80 20 67 20 3.40
60 40 64 22 2.90
40 60 58 28 2.10
20 80 48 34 1.40
0 100 36 45 0.80

M.S. = materia seca

Cuando la relacion molar de los acidos grasos volatiles acético : propi6ni-
co es menor a 2.10, ocurre una depresién en el porcentaje de grasa en la
leche. Esto ocurre cuando el ganado es alimentado con dietas en las cua-
les el porcentaje de alimento balanceado es superior al 60% del consumo
total de materia seca en la dieta.

La actividad de masticado o rumia es también un factor importante en
el porcentaje de grasa en la leche por su efecto sobre el pH del rumen y
la relacion acetato:propionato. Cuando la relacién forraje :concentrado es
menor a 60:40, se afecta la produccion de saliva que actda como neutra-
lizador (buffer) y decrece el pH del rumen. En el Cuadro 4 se presenta
el efecto de la relacién forraje :concentrado y su efecto sobre la activi-
dad de masticado, produccién de saliva y pH del rumen.




Cuadro 4

Relacién entre el nivel de forraje: concentrado y
su efecto sobre la rumia, produccién de saliva
y el pH del rumen

Consumo de M.S Actividad Produccién  Rumen
% masticado saliva pH
Forraje - Concentrado min/dia It/dia

100 0 960 2.39 7.0
80 20 940 2.34 6.6
60 40 900 2.30 6.2
40 60 820 2.16 5.8
20 80 660 1.98 5.4
0 100 340 1.56 5.0

Una mayor produccién de saliva, producto de un mayor consumo de
forraje favorece el porcentaje de grasa en la leche, ya que actia como un
agente neutralizador que ayuda a mantener un pH alto en el rumen, lo
que permite una mayor produccion de 4cido acético.

Con base al consumo de materia seca, la relacion minima entre el forra-
je :concentrado debe ser de 40:60. Aunque esta sirve solo de guia, pues
hay otros factores dietéticos que pueden afectar la fermentacion ru-
minal y decrecer la relacién acetato:propionato. Existen otros factores
que influyen en la reduccién en el pH ruminal, con un aumento en la pro-
duccién de propionato y una reduccién en la digestion de la fibra. Tam-
bién el tipo y la forma fisica de los ingredientes que contribuyen a la
relacién forraje :concentrado deben tomarse en cuenta.
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Un incremento en el porcentaje de componentes fibrosos produce un pH
ruminal 6ptimo para maxima digestién de la celulosa, mayor produccién
de saliva y una mayor actividad de masticado. Valores superiores al 45% de
FDN, benefician estos factores que afectan el porcentaje de grasa en la leche.

Cuadro 6

Componentes fibrosos y su relacion con la produccion
de acidos grasos volatiles

Componente fibroso* Acido Grasos Volatiles
% M.S Acético Propidnico Relacién

FDN FDA FC % molar

65 41 34 70 18 3.90
5 34 28 67 20 3.40
45 27 22 64 22 2.90
34 20 16 58 28 2.10
24 13 10 48 34 1.40
14 6 5 36 45 0.80

*FDN = Fibra neutro detergente; FDA = Fibra 4&cida detergente ; FC = Fibra cruda.

Un consumo total de materia seca con alimentos que contengan me-
nos de 40% de FDN, pueden causar desde una pequefia hasta un se-
vera depresion en el porcentaje de grasaenla leche, producto de una
relacién mas estrecha acetato:propionato.

El N.R.C (1989) sugiere para una méxima producciéon de leche y porcenta-
je de grasa en esa leche, que las vacas deben recibir como minimo, una die-
ta que contenga un 28% de FDN en base a la materia seca 0 18% de FDA.
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C- Tamaiio de particula del forraje

La utilizacién de un forraje molido finamente resulta en una fermenta-
cién que favorece una produccién alta de 4cido propiénico y como con-
secuencia reduce el porcentaje de grasa en la leche. A su vez, las particu-
las muy finas de forraje no favorecen un proceso adecuado de rumia, lo
que resulta en una produccion baja de saliva.

La accién neutralizadora de la saliva contribuye a un ambiente en el ru-
men que favorece el crecimiento de microorganismos que digieren la
fibra y que ayudan a mantener adecuadas relaciones de 4cidos grasos
voldtiles para mantener el porcentaje de grasa en la leche. Bachman (1994)
establece que un tamafio medio de particula de 625 mm o mayor es ne-
cesario para mantener el porcentaje molar de acido propi6nico en el
rumen menor a 25% y el porcentaje de grasa mayor a 3.6%. Las particu-
las con tamafios de 12.7 mm o mayores y con un 25% de ellas con una
longitud mayor de 25.4 mm es la mejor recomendacién para mantener un
porcentaje 6ptimo de grasa en la leche (Linn, 1989).

El molido muy fino de los granos (<1/8”) y la peletizacién de los
granos son factores que influyen negativamente en el porcentaje de grasa
en la leche (Chase y Linn, 1986).

D- Tipo de alimento balanceado

El tipo y el procesamiento a que han sido sometidos los ingredientes que
forman el alimento balanceado influyen sobre el porcentaje de grasa en la
leche. Dietas a base de cebada en comparacién con de maiz, tienden a
reducir la digestibilidad de la fibra y resultan en una reduccién de la re-
lacién acetato:propionato. Procesamiento de los alimentos como el moli-
do, el rolado, el calentamiento, la formacién de hojuelas con vapor y pe-
letizado, aumenta la digestién ruminal de los almidones, por lo que se
aumenta la produccién microbial del écido propiénico y reduce el por-
centaje de grasa en la leche. Elmodo de accién del propionato es que sir-
ve como precursor para la produccién de 4cido lactico y glucosa, esto
estimula la produccién de insulina, la cual reduce la liberacién de 4ci-
dos grasos del tejido adiposo y evita que éstos sean usados para la sinte-
sis de grasa en las células de la glandula mamaria.
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La sustitucién de cereales por carbohidratos solubles, como los encon-
trados en el suero de queso y en ciertos tipos de melazas, previene una
reduccion en el porcentaje de grasa en la leche, pues estos carbohidra-
tos solubles ayudan al crecimiento de los microorganismos que digieren
la fibra, los cuales son la principal fuente de precursores de acetato, ne-
cesarios para la sintesis de acidos grasos.

E- Proteina dietética

La manipulacién de la proteina dietética en rangos normales, no afec-
ta el porcentaje de grasa en la leche. Sin embargo, una cantidad insufi-
ciente de proteina degradable en el rumen, puede resultar en una reduc-
cién en la produccién de grasa, cuando la concentraciéon de amonia ru-
minal no es suficiente para estimular el crecimiento de los microorganis-
mos que digieren la fibra.

F- Adicién de grasa

La adicién de grasa en niveles de 5 a 6% de la dieta en base a materia se-
ca para aumentar el consumo de energia y la produccién de leche, tiene
un efecto variable en el porcentaje de grasa en la leche. El tipo y la can-
tidad de grasa son los dos factores mas importantes que afectan esta res-
puesta.

El uso de grasas saturadas aumenta marginalmente el contenido; mien-
tras que grasas insaturadas y cantidades grandes de grasas causan una
disminucién hasta de 1% en el porcentaje de grasa en la leche, aunque la
produccién de grasa total se mantiene constante o aumenta.

El efecto de las grasas en la reduccién en el porcentaje de grasa en la le-
che, es por un efecto negativo en la fermentacién ruminal. Las grasas in-
terfieren con la fermentacién de la fibra y consecuentemente conla pro-
duccién de acetato. La adicion de aceites tiene un efecto en la produccién
de 4cidos grasos tipo trans y estos causan una depresion en el porcen-
taje de grasa en la leche. La utilizacién de grasas protegidas, constituye
una buena oportunidad para alterar la composicion de dcidos grasos de la
leche. Los acidos grasos presentes en esas grasas contribuyen a la sintesis
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de triglicéridos de la leche. Entre un 20 a 40% de los é&cidos grasos po-
linsaturados presentes en los lipidos protegidos y suplementados al ga-
nado son transferidos a la leche (Bachman, 1994).

La utilizacién de semillas de oleaginosas enteras, trituradas o grasas
protegidas, evitan la depresion en el porcentaje de grasa en la leche y
en la mayoria de los casos aumentan su valor. Esto se debe a que evi-
tan la interaccién con los microorganismos ruminales. La soya inte-
gral tostada incrementa el porcentaje de grasaen la leche en 0.17
unidades; mientras que la extruida lo disminuye en 0.09 unidades
(Satter, 1996).

G- Estratégias de alimentacion

Las estrategias de alimentacién pueden causar un efecto en el porcen-
taje de grasa en la leche. El niimero de veces que se ofrece el alimento ba-
lanceado o la racién total a las vacas, asf como la cantidad que se ofrece
en un momento dado, tienen un efecto importante sobre el pH del rumen
y la presencia de acidosis subclinica. Entre mas veces se ofrezca el alimen-
to a las vacas, mejor serd su utilizacién, pues se estabiliza el ambiente
ruminal. El mayor efecto se encuentra cuando se aumenta las veces a
seis 0 mds y no se ofrece mas de tres kilogramos de concentrado por co-
mida. Ofrecer heno o pasto verde una hora antes de dar el alimento ba-
lanceado, ayudan a mantener el porcentaje de grasa en la leche.

H- Uso de agentes neutralizadores (buffers)

En general el bicarbonato de sodio ha sido utilizado con éxito para man-
tener o aumentar el porcentaje de grasa en la leche, especialmente cuan-
do se utiliza ensilaje de maiz como fuente principal de forraje. Efectos po-
co consistentes o marginales se han observado cuando se utilizan ensi-
lajes de pastos, leguminosas, henos o cascarilla de algodén en la die-
ta. El uso deestos agentes neutralizantes ayudan a mantener un pH
ruminal que facilita la digestiéon de la fibray una produccién deseable
de 4cidos grasos volatiles. El cambio en la poblacién de microorganis-
mos afecta la relacién acetato propionato y aumenta la digestibilidad de
la FDA.
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El mayor efecto del bicarbonato es al inicio de la lactacién. El nivel
de suplementaci6n es de 0.75% de la racién total en base secaodel
a 2% en el alimento balanceado. Lo que se necesita es que la vaca reci-
ba de 140 a 180 g/dia de este producto (Chase y Linn, 1986).

Existen ciertas ocasiones, en que el uso de bicarbonato de sodio no ayu-
da a controlar la disminucién de grasa en la leche. Esto se debe a que la
cantidad de alimento balanceado que contiene el agente neutralizante y
que se le suministra a las vacas es muy alta, para una sola comida, por
lo que el bicarbonato ayuda a neutralizar el pHen el momento que lle-
ga al rumen, pero pierde su efecto conforme se van fermentando los
carbohidratos no estructurales que causan una disminucién en el pH del
rumen. Esto es comin cuando los alimentos balanceados son altos en
carbohidratos no estructurales (>50%) y estos se suministran en canti-
dades mayores a 3 kg por comida.

Otro agente alcalinizante es el 6xido de magnesio, que ha demostrado
producir un efecto positivo sobre la produccién de leche y el porcentaje
de grasa. El efecto de este producto se relaciona a que aumenta la trans-
ferencia de los lipidos sanguineos ala glandula mamaria (Linn, 1989).
La suplementacién normal del producto es de 50 a 100 g/vaca/dia.

La combinacién de 2 partes de bicarbonato y una parte de 6xido de mag-
nesio es mas efectiva que cada uno en forma separada.

1- Aditivos

Entre los aditivos més comunes que afectan el porcentaje de grasa en
la leche, estd el hidréxido andlogo de la metionina (MHA). Este produc-
to incluido en dietas altas en energia aumenta el porcentaje de grasa en la
leche. El mayor efectose produce al inicio delalactacién. El nivel de
MHA utilizado es de 25 g/vaca/dia durante los primeros 120 dias de lac-
tacion. Este valor produjo un aumento en la grasa de la leche en 0.35%
unidades. El producto tiene la desventaja que no es muy palatable y su
respuesta varia segtn el tipo de forraje utilizado y la limitancia de la
metionina en la racién. Existen varios factores que influyen la respues-
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cambios no son tan drésticos como en el caso del porcentaje de grasa en
la leche. Entre los principales factores estan:

A- Consumo de energia
B- Carbohidratos no estructurales
C- Grasa dietética

D- Proteina dietética

A- Consumo de energia

El consumo de energia es el principal factor nutricional que afecta el
porcentaje de proteina en la leche. Un aumento en el consumo de energia
produce un aumento en el contenido de proteina en la leche. La cantidad
de energia consumida, la densidad energética de la dieta y la fuente de
energia de la dieta son los factores que mds influencian el nivel de pro-
teina en la leche (Linn, 1989). Bachman (1994) establece que el porcenta-
je de proteina en la leche aumenta en 0.015% unidades por cada mega-
caloria de energfa neta adicional consumida.

El efecto del consumo de energia sobre el porcentaje de proteina en la le-
che, es que produce una mayor produccién de propionato, lo que fa-
vorece la disponibilidad de algunos aminoacidos, especialmente la del
acido glutdmico, el cual tiene un papel importante en la transaminacién
de aminodcidos, que aumentan la sintesis de aminodcidos no esencia-
les. Existe una correlacién alta positiva entre la produccién de propio-
nato y la proteina en la leche (Linn, 1989).

B- Carbohidratos no estructurales (CNE)

La digestién de los almidones por los microorganismos del rumen resul-
ta en una produccién de acido propiénico. Una cantidad minima de car-
bohidratos no estructurales, especialmente almidones, es necesaria pa-
ra evitar una reduccién en la digestion ruminal y sintesis de proteina. Pa-
ra vacas altas productoras la dieta en materia seca debe tener un minimo
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de 30% de CNE. Si sobrepasa el 45% ocurre una depresion en el porcen-
taje de grasa en la leche. El rango éptimo de CNE debe estar entre 30 a
40% en la dieta de las vacas en lactacién.

Latasa de degradacién de los almidones es muy importante en el con-
tenido total de s6lidos de la leche. Si la degradacion es muy répida, se
produce acidosis y el porcentaje de grasa se disminuye. Si es muy lenta
se reduce la digestién microbial y la sintesis de protefna. Los almido-
nes de la cebada o del trigo se digieren mas rdpidamente que los del mafz.
El molido fino, las hojuelas con vapor y el contenido de humedad de los
granos aceleran la degradacién de los almidones.

C- Grasa dietética

La adicién de grasa a una dieta generalmente produce una disminucién
en el porcentaje de proteina entre 0.1 a 0.3% unidades. La razén se de-
be a que los microorganismos del rumen no son capaces de utilizar
los lipidos para su crecimiento y como consecuencia se reduce la sin-
tesis de proteina ruminal. Aunque la produccién de leche aumenta, el
porcentaje de proteina disminuye al no haber suficientes aminoécidos
provenientes de la proteina microbial. Esta explicacion es la misma segtin
la grasa sea o no protegida. Cuando se utilizan grasas protegidas, el ni-
vel de proteina sobrepasante debe ser mayor del 6% del total de proteina
de la dieta, para evitar una disminucién en la cantidad de proteina en la
leche.

D- Proteina dietética

El nivel de protefna enla dieta tiene un efecto positivo sobre la can-
tidad de este nutrimento en la leche, producto de un mayor suminis-
tro de aminoacidos para susintesis en la glandula mamaria. La fuen-
te de estos aminoacidos puede provenirde la proteina ruminal, ami-
nodcidos protegidos y de la proteina sobrepasante. Bachmann (1994)
establece que por cada aumento en 1% en el porcentaje de proteina en la
racién en un rango de 9 a 17%, el porcentaje de protefna aumenta en un
0.2% unidades.
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3- Efecto sobre la concentracién de sélidos totales

La definicién de soélidos totales es la suma de los cuatro componentes,
lactosa, grasa, proteinas y minerales. Por lo que una disminucién en al-
guno de estos constituyentes puede influenciar el contenido total de los
sélidos.

En general podemos decir que el factor que maés influencia el por-
centaje de sélidos totales en la leche, es el porcentaje de grasa, al ser el
componente mas variable que tiene la leche

Factores misceldneos que afectan los componentes de la leche
Existen otros factores que pueden influenciar el contenido de los di-
ferentes componentes de la leche. Entre estos factores los principales son:
1-  Estado de lactacion

2-  Edad de la vaca

3- Temperatura ambiental

4- Estado sanitario

1- Estado de lactaciéon

Al inicio de la lactacion la cantidad de sélidos totales es alta, producto
de un alto porcentaje de proteina y de grasa, pero conforme esta lacta-
cién avanza, existe una reduccién répida, que alcanza el minimo entre
el segundo y tercer mes, para luego aumentar al final de la lactacién. Es-
to es producto de una relacién inversa entre la produccién de leche y los
componentes de la leche.

2- Edad de la vaca

La cantidad de leche producida por una vaca aumenta conforme la
vaca avanza en edad o en ntimero de lactaciones. Esto es el producto de
un aumento en el peso corporal que le permite tener un sistema digesti-
vo y mamario méas grande para la produccién de leche. Caso contrario,
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al aumentar la edad o el nimero de lactaciones ocurre una disminu-
cion gradual en el porcentaje de grasa y de sdlidos no grasos. Schmidt
y Van Vleck (1974) establecen que de la primera a la quinta lactacién hay
una disminucién de 0.2% unidades de grasay 0.4% unidades de so6li-
dos no grasos, para un total de 0.6% para los sélidos totales. Los cam-
bios después dela quinta lactacién son minimos. El mayor cambio en
los sélidos no grasos consiste en una reduccién en el contenido de lacto-
sa. La proteina se mantiene constante.

3- Temperatura ambiental

La temperaturas ambiental tiene un efecto sobre el contenido de com-
ponentes de la leche. El contenido de sélidos totales aumenta cuando la
temperatura disminuye a menos de 25 C. Muchos de estos cambios son
producto de diferentes consumos de materia seca, que afectan el con-
sumo de los precursores de estos componentes. A altas temperaturas
el contenido de cloro aumenta y el de lactosa disminuye. Sin embargo,
a temperaturas altas, lo que mds se afecta es el consumo de material fi-
broso en vacas que estdn en pastoreo, afectindose la relacién forraje: con-
centrado consumido por el animal.

4-  Efecto sanitario

La enfermedad caracteristica que afecta los componentes de la leche es
la mastitis. Esta produce una permeabilidad del tejido de la ubrey
afecta la habilidad del tejido secretorio para sintetizar los constituyen-
tes de la leche. En una mastitis clinica se disminuye el contenido de lac-
tosa y potasio y se aumenta el de cloro y sodio. Los cambios en el por-
centaje de proteina son minimos y los de la grasa no son consistentes.

Leche con recuento bacterial menor de 100.000 células/ml presenta cam-
bios en la composicién de la leche. Conforme el recuento celular aumen-
ta de 100.000 a 500.000 células/ml, se produce una reduccién en los s6-
lidosno grasos de laleche, especialmente enla lactosa. Recuentos su-
periores a 1.000.000 de células/ml producen una disminucién en el con-
tenido de caseina.
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Problema prictico de la reduccién de los sélidos totales

Uno de los principales problemas que tiene el productor de leche son las
variaciones semanales en el contenido de sélidos de la leche. Estas varia-
ciones pueden ser el producto de dos situaciones diferentes:

1- Aumento en la produccion de leche.

Como existe una relacién inversa entre la produccién de leche y el por-
centaje de constituyentes en la leche, cuando se produce mds leche, el
porcentaje de sélidos disminuye por un factor de dilusién. Sin embar-
go, esta reduccién no es importante cuando al productor se le paga la
leche por cantidad de componentes, ya que al final al existir una mayor
produccién, se producen mas kilogramos de sélidos totales.

2-  Consumo no adecuado de materiales fibrosos

Esta es la principal causa del cambio en el porcentaje de sélidos en una
finca lechera. Esto se debe a la variabilidad en la disponibilidad de forra-
je en los potreros. En muchas ocasiones, los productores culpan al ali-
mento balanceado por esa disminucién en los sélidos totales; sin embar-
g0, por un suministro entre 5 a 10 kg de alimento en tres o cuatro comi-
das a las vacas es dificil que tenga una influencia muy marcada en el por-
centaje de sdlidos totales de la leche. Sin embargo, cuando el alimento ba-
lanceado es alto en grano y este se suministra en dos comidas en niveles
mayores de 3 kg por racién, esta cantidad de alimento puede causar una
acidosis subclinica que afecta los componentes de la leche.

En conclusidn, el nivel de sélidos totales en la leche estd influenciado
principalmente por el nivel de grasa en la leche y esta por la relacién ace-
tato:propionato, que a su vez depende del consumo de materiales fibro-
sos que afecta el pH del rumen y del consumo de aceites en la dieta. Es
importante recordar que a mayor produccién de leche, existir una menor
concentracion de los componentes de la leche.
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RESUMEN

El porcentaje de sélidos en la leche esta afectado por un factor genético y
un factor ambiental que incluye la edad de la vaca, temperatura ambien-
tal, manejo del ordefio, salud de la vaca y manejo alimenticio. De todos es-
tos factores el manejo alimenticio es el que més afecta los componentes,
especialmente el contenido de grasa.

El porcentaje de grasa puede variar de 2 a 3 unidades, el de proteina de
0.1 a 0.3 unidades; mientras que el contenido de lactosa y minerales es
bastante constante.

Entre los principales factores que el porcentaje de grasa por efecto del ma-
nejo alimenticio estan la relacién forraje : concentrado, la calidad del ma-
terial fibroso, el tamario de la particula del forraje, el tipo de alimento ba-
lanceado, la proteina dietética, la adicién de grasa, especialmente de aci-
do grasos polinsaturados, las estrategias de alimentacién, los agentes
neutralizadores y otros aditivos.
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