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Efectos del estrés por calor
sobre el contenido de grasay
proteina de la leche

En las siguientes paginas nos centramos en las consecuencias que tiene el estrés
por calor en el contenido de la grasa y proteina de la leche de nuestras vacas, como
son el aumento de RCS y el recuento bacteriano, y describimos las ventajas de una
correcta implementacion de los medios de mitigacion del calor para evitarlas.
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uando hablamos del impacto
Cnegativo del estrés por calor
en la produccion de leche, ge-
neralmente nos referimos al impacto

en su volumen (litros por vaca por
dia o por lactacion). La realidad es
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que esto es solo una parte del pro-
blema, que causa pérdidas econémi-
cas a los ganaderos y a la industria
lactea.

Como se presentard en este es-
tudio, el estrés por calor afecta ne-
gativamente el contenido de grasa
y proteina de la leche y reduce la
calidad de la leche, al aumentar el
recuento de células somaticas (RCC)
y el recuento bacteriano de la leche.

En algunos casos, especialmente en
paises donde gran parte de la leche
nacional se transforma en productos
lacteos (especialmente quesos), las
pérdidas ocasionadas por la caida
en el contenido y calidad de grasa
y proteina de la leche son mayores
que solo su volumen. Por ello, en la
segunda parte de este trabajo des-
cribiré las ventajas de una correcta
implementaciéon de los medios de
mitigacion del calor.

Uno de los mayores productores
de queso del mundo es Italia, donde
casi el 75 % de la leche nacional se
transforma en quesos. Investigado-
res italianos (Bernabucci et al. 2015,
J. Dairy Sci. 98:1815) analizaron la
leche de vaca recolectada en invier-
no y verano, y encontraron que para
todos los componentes principales
(grasa lactea, proteina, sélidos tota-
les y sdlidos libres de grasa), el nivel
mas bajo los valores se observaron
en el verano y los valores més altos,
en el invierno. La fraccion de caseina
de la leche mostr6 valores significati-
vamente mas bajos en verano y mas
altos en invierno (22,6 y 27,5 g por
litro de leche), respectivamente. Este
fenémeno afecta de forma negativa
a las propiedades de fabricacion del
queso, uno de los principales y mas
importantes productos que Italia ex-
porta al mundo.

Otra investigacion de Italia, publi-
cada recientemente (Moore et. al. J.
Dairy Sci. 2022, 106:4042), analizé
muestras de leche (tomadas de prue-



» EN ALGUNOS CASOS [...] LAS
PERDIDAS OCASIONADAS POR
LA CAIDA EN EL CONTENIDO Y
CALIDAD DE GRASAY PROTEINA
DE LA LECHE SON MAYORES
QUE SOLOSU VOLUMEN
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Tabla 1. Contenido de grasa y proteina por mes, en leche de vacas individuales y leche a
granel de granja, cuando se exponen a condiciones de estrés por calor bajo, medio y alto

Grado de estrés por calor

Bajo Medio Alto

Datos de vacas individuales Grasa % 3,98 3,87 3,70
Proteina % 3,69 3,60 3,46

Bajo Medio Alto

Datos del tanque de leche Grasa % 3,88 3,84 3,72
Proteina % 343 3,40 3,32

bas de vacas individuales y prue-
bas a granel de granja), en miles de
granjas en el norte de Italia. El efecto
de las condiciones de estrés por ca-
lor bajo, medio y alto (caracterizado
por el nimero de dias con el indice
de temperatura y humedad (THI)
promedio por encima del umbral en
el perfodo de prueba) mostré que
el contenido de grasa y proteina en
la leche se redujo a medida que au-
mentaron las condiciones de estrés
por calor (ver datos de la tabla 1).
De lo presentado en esta tabla po-
demos ver una caida del 10 % en el

contenido de grasa y proteina en la
leche cuando las vacas estdn expues-
tas a THI alto durante mucho tiem-
po. Suponemos que si sumamos esta
caida a la disminucion del volumen de
leche en las mismas condiciones, la
pérdida total de grasa y proteina de
la leche serd atin mayor (y esto es lo
que interesa a la industria quesera).

Uno de los estudios italianos cal-
cul6 el valor econémico de tal dismi-
nucion del contenido de leche y en-
contr6 que ronda los 1,5 céntimos de
euro por cada litro de leche produci-
do (cerca del 4 % del precio de la »
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Figura 1. Contenido de grasa y proteina en leche por mes en los afios 2013-2020 en esta-
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Figura 2. Contenido de grasa y proteina en leche por mes, en los afios 2013-2020 en vaque-

rias de MG
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leche y con un valor diario de 0,6 €
por vaca/dia). Sobre la base de mas
de 500.000 muestras a granel toma-
das de granjas lecheras en Lombar-
dia (la region productora de leche
mds grande de Italia), se encontré
que, mientras que el umbral de THI
promedio diario para la produccién
de volumen de leche es de alrededor
de 68, es mas bajo para la produc-
cién de proteina de leche (THI 65) e
incluso menor para la grasa lactea
(THI 50). En otras palabras, la grasa
y la proteina de la leche comienzan
a disminuir antes que el volumen de
leche.

Una investigacion realizada en Irdn
y publicada recientemente (Toghdory
et al., 2022 Animal 12:2484) probo
55.000 pruebas de leche a granel, to-
madas de granjas lecheras en el nor-
te de este pais, entre 2016 y 2021. El
contenido de proteina y grasa en las
muestras de leche tomadas en meses
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donde las temperaturas fueron altas
(31 °C) fueron un 4,2 % y un 5,7 %
mas bajas, respectivamente, en com-
paracion con periodos en los que la
temperatura fue de 18 °C o menos.
La humedad relativa durante los pe-
riodos calidos desempeilé un papel
importante en la influencia sobre la
composicion de la leche. El aumento
de la humedad relativa media diaria
de 54 % a 82 % provoco la caida de
3,6 %y 4,8 % en el contenido de pro-
teina y grasa de la leche, respectiva-
mente.

El sector lacteo brasilefio es el mas
grande de América del Sur y uno de
los méds grandes del mundo, con cer-
ca de 15 millones de vacas y 36.000
millones de toneladas de leche pro-
ducidas anualmente. El sector lac-
teo de Brasil se concentra en dos
regiones principales, Minas y Goisa
(sureste), region mas calida con casi
180 y mds dias estresantes por afio,

» UNO DE LOS ESTUDIOS
ITALIANOS CALCULO EL

VALOR ECONOMICO DE TAL
DISMINUCION DEL CONTENIDO
DE LECHE Y ENCONTRO QUE
RONDA LOS 1,5 CENTIMOS

DE EURO POR CADA LITRO DE
LECHE PRODUCIDO

y en Santa Catarina y Rio Grande
do Sul (sur), con condiciones relati-
vamente mas frescas y alrededor de
120 dias estresantes al afio.

Taly como se refleja en las graficas
1y 2, en ambas regiones se presenta
una importante disminucién de gra-
sa y proteina en la leche durante los
meses de verano. En las regiones de
Santa Catarina (SC) y Minas Gerais
(MQG), el contenido de proteina de la
leche cruda cae del 3,4 % en la esta-
cién mas fresca al 3,1 % en la esta-
cién mas calida (caida de casi 10 %),
mientras que el contenido de grasa
de la leche baja del 3,8 % al 3,5 %
en los mismos periodos (una caida
del 8,5 %). El contenido de grasa y
proteina lactea en la leche por mes
en los afios 2013-2020 en las fincas
lecheras en SCy en MG se presentan
en las figuras 1y 2.

Como se puede observar en las fi-
guras, la caida de la grasa y proteina
de la leche en épocas calidas es casi
igual en ambas regiones, a pesar de
la diferencia en las condiciones cli-
madticas.

Ahora, con respecto a los meca-
nismos que la provocan, considera-
mos que la caida de la proteina de
la leche en la estacién cdlida puede
estar relacionada con la regulacién
a la baja de la actividad sintética de
la proteina mamaria, la reducciéon
de la sintesis de caseina y la falta de
suministro del precursor de la pro-
teina de la leche por parte del siste-
ma digestivo de la vaca. En cuanto al
contenido de grasa de la leche, la »
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» EL ENFRIAMIENTO ADECUADO
DE LAS VACAS EN LA ESTACION
CALIDA TIENE EL POTENCIAL

Tabla 2. Ingesta de alimento, produccion de leche y contenido de proteinay grasa en la
leche de vacas con y sin enfriamiento

Solo sombra Enfriamiento intensivo

Consumo de MS (kg/d) 20,4 21,1 EE (E,I&lII\EA)!A’\\lEASRPFI;CR)AR\SAOIIE\f\IPII;ETO
Produccién.de leche (kg/d) 24,2 24,6 CONTENIDO DE GRASA Y
Leche corregido a grasa (kg/d) 241 26,8 PROTEINA EN LA LECHE
Proteina (%) 3,41 3,69
Proteina (kg/d) 0,820 0,910
Grasa (%) 4,08 4,65
Grasa (kg/d) 0,980 1,130

Tabla 3. Consumo de alimento, contenido de leche, proteina y grasa de vacas enfriadas
durante 3y 6 horas acumuladas por dia

Enfriada durante 6 horas
acumulativas por dia

Enfriada durante 3 horas

acumulativas por dia

Consumo MS (kg/d) 24,7 27,0
Produccion de leche (kg/d) 36,6 40,1
Produccié;gi;iige/:dc)orregida a 324 360

Proteina (kg/d) 1,20 1,250

Grasa (kg/d) 1,190 1,320

disminucién se puede atribuir prin-
cipalmente a la merma del consumo
de fibra y de la tasa de rumia de las
vacas, lo que conduce a una caida
del pH del rumen y a una reduccién
de los precursores de grasa en el sis-
tema digestivo y su suministro a la
glandula mamaria.

¢QUE PASA CUANDO ENFRIAMOS A LAS
VACAS?

Aliviar el estrés por calor mediante
el uso de estrategias de enfriamien-
to intensivo es una forma efectiva de
mejorar los patrones estacionales de
bajo contenido de grasa y proteina
en la leche. A continuacién, presen-
taré algunos trabajos realizados re-
cientemente, donde la implementa-
cion de un enfriamiento adecuado
a las vacas evita la caida estival del
contenido de grasa y proteina de la
leche.

En un estudio reciente realizado por
investigadores chinos, en colaboraciéon
con cientificos estadounidenses (Gao
et al., 2021, J. Dairy Sci. 104:12139-
12152), las vacas se dividieron en dos
grupos: el primero recibi6 un trata-
miento de enfriamiento moderado que
combinaba ventiladores y aspersores
durante un total de 3 horas acumula-
tivas por dia, mientras que el segundo
grupo recibié solo sombra. La infor-
macion presentada en la tabla 2 mues-
tra que el enfriamiento de las vacas
aument6 el porcentaje de proteina de
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la leche y la produccién diaria total en
casi un 10 % y un 13 % para la grasa
de la leche.

Los autores del citado articulo
mencionaron en su discusiéon que,
probablemente, proporcionar un tra-
tamiento de enfriamiento mdas inten-
sivo a las vacas en las primeras eta-
pas de lactancia (como se hace hoy en
Israel, con 6 horas acumuladas de en-
friamiento por dia), podria producir
mejoras ain mayores en produccion
de grasa y proteina en la leche.

Tal experimento se llev a cabo en
Israel (Honig et al. 2012, J. Dairy Sci.
95:3736-3742), donde las vacas de
alto rendimiento se enfriaron median-
te una combinacion de aspersores y
ventilacion forzada, durante diferen-
tes duraciones por dia. Un grupo (pe-
riodo de enfriamiento corto) se enfrié
durante 3 horas acumulativas por dia,
mientras que el otro se enfrié durante
6 horas acumulativas por dia (periodo
de enfriamiento largo).

Como se puede ver en la tabla 3,
duplicar el tiempo de enfriamiento
por dia aumenté significativamen-
te la ingesta diaria de alimento y la
produccion total de leche, proteinas
y grasas.

La mejora en la produccién de le-
che, asi como en la produccion de
grasas y proteina, también se puede
lograr enfriando a las vacas durante
el periodo seco, que ocurre en el ve-
rano. Otro estudio israeli (Adin et al.,

2009, Livestock Sci. 124:189) mos-
tr6 que el enfriamiento intensivo de
las vacas cuatro veces al dia en los
dltimos 2 meses de embarazo, que
sucede en el periodo estival, aumen-
t6 el contenido de grasa y proteina
en la leche en 5 %, en los primeros
90 dias de lactacién posterior.

De lo que se ha descrito hasta aho-
ra, no hay duda de que el enfriamien-
to de las vacas mejora la producciéon
de proteina y grasa de las vacas, y
como el enfriamiento se proporciona
durante mds tiempo por dia, la me-
jora en las vacas de alto rendimiento
€S mayor.

CONCLUSION

De los estudios presentados en este
articulo se puede ver que el enfria-
miento adecuado de las vacas tiene
el potencial de aumentar el porcenta-
je de grasa y proteina de la leche y el
contenido total de grasa y proteina en
la leche en al menos un 10 %. En otras
palabras, el enfriamiento adecuado de
las vacas en la estacion célida tiene el
potencial de eliminar por completo la
caida esperada en el contenido de gra-
sa y proteina en la leche. m
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