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INFLUENCIA DEL CONTENIDO SALINO DEL
AGUA DE BEBIDA ANIMAL SOBRE LOS COMPONENTES
PRINCIPALES DE LA FASE SOLUBLE EN LECHE
DE VACAS INDIVIDUALES
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RESUMEN

Se estudio el efecto del contenido salino del agua de bebida animal sobre la concentracion de los
componentes principales de la fase soluble de la leche: lactosa, sodio, potasio y cloruros. El ensayo
se llevo a cabo en un establecimiento lechero comercial perteneciente a la Cooperativa Tambera Nueva
Alpina Ltda., ubicada en el departamento Rivadavia, provincia de Santiago del Estero, Argentina,
durante los meses de Abril a Noviembre de 2003. Participaron en la experiencia 60 vacas Holando
Argentino multiparas (dos, tres y cuatro lactancias), con 40 dias posparto, separadas en dos lotes de
30 animales cada uno. Uno de los grupos (T1) bebid agua con niveles promedio de 9.819 + 1.849,80
mg/L de Sélidos Disueltos Totales (SDT), y el restante (T2) solamente 1.222 + 677,19 mg/L. No se
observaron diferencias significativas entre los componentes analizados considerando ambos trata-
mientos. Se infiere que el contenido salino del agua de bebida animal no influye sobre la concentracion
de lactosa, sodio, potasio y cloruros de la leche.

Palabras clave: vacas lecheras, agua de bebida, salinidad, fase soluble de la leche.

SUMMARY

Influence of salt content in drinking water on the components of the solu-
ble phase of milk in individual cows.

We studied the effect of salt content in drinking water on the components of the soluble phase of
milk such as lactose, sodium, potassium and chlorides. The study was carried out at a commercial
establishment belonging to Cooperativa Tambera Nueva Alpina Ltda., located in Rivadavia department,
Santiago del Estero province, Argentina, from April to November of 2003. It included 60 multiparous
Holstein cows (two, three and four lactations), with 40 postpartum days, separated into two groups
of 30 cows each. We provided one group with a drinking water of Total Dissolved Solids (TDS)
content of 9,819 + 1,849.80 mg/L (T1), while the other group (T2) received water with 1,222 +
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677.19 mg/L. Overall, the results showed no significant differences between the two treatments.

Therefore, we can conclude that the salt content in water does not influence the concentration of

lactose, sodium, potassium and chlorides in milk.

Key words: dairy cows, drinking water, salinity, soluble phase of milk.

INTRODUCCION

El agua es un componente esencial para
las vacas lecheras, no solo por todas las fun-
ciones relacionadas al mantenimiento de los
fluidos: balance idnico, apropiada fuerza
i6nica, eliminacion de desechos, sino tam-
bién porque es el medio de transporte de los
nutrientes desde y hacia los tejidos. Cada
individuo necesita diferentes cantidades de
agua dependiendo de su tamafio y composi-
cion corporal, nivel de actividad, alimenta-
ci6n, como también de caracteristicas ambien-
tales, tales como temperatura y humedad
(Insel et al., 2004). Una buena disponibili-
dad de excelente calidad de agua es necesa-
ria para la fermentacion normal del rumen y
el buen funcionamiento metabolico, con el
objetivo de lograr una buena digestion y
absorcion de nutrientes (Chase & Sniffen,
1988; Adams & Sharpe, 2001).

La produccion lechera puede ser afecta-
da por la restriccion al consumo de agua en
cantidad y calidad (NRC, 2001). Las restric-
ciones al consumo del agua de bebida redu-
cen la ingesta de alimentos en rumiantes
(Little et al., 1976). El consumo de agua esta
relacionado a la ingesta de materia seca y a
la produccion de leche (West, 2003). La na-
turaleza de la dieta, produccion de leche, tem-
peratura y humedad del ambiente modulan
el consumo de agua de las vacas y, para
maximizar la produccion ésta debe ser de
aceptable calidad (Murphy, 1992).

En Argentina, existen trabajos que refle-
jan la situacion global, algunos de los cuales
manifiestan limitaciones con respecto a cali-

62 |

dad de agua y su uso para consumo animal,
en especial por elevados niveles de salinidad
y sulfato (Herrero, 1987; Charlon et al., 2001;
Iramain et al., 2001), mientras que otros han
logrado demostrar altos niveles de contami-
nacion, correlacionados positivamente con el
contenido de nitrato en aguas de pozo del sec-
tor rural, y con mayor grado en el sector gana-
dero que el agricola (Auge & Nagy, 1996).

Los estudios del efecto de la salinidad del
agua sobre la produccion y composicion de
la leche son contradictorios. EINRC (2001)
ha clasificado como satisfactorias para va-
cas en lactacion las aguas que contienen un
nivel de SDT =5.000 mg/L, en tanto que no
recomienda aquellas con un contenido ma-
yor de 7.000 mg/L. Por otro lado, el Ministe-
rio de Agricultura y Ganaderia de la Provin-
ciade Santa Fe (1972), expresa limites de SDT
maximos tolerables de 7.000 mg/L, con valo-
res de sulfato y nitrato de 1.500 y 180 mg/L,
respectivamente.

Una gran parte de la fuente subterranea
de agua en la region (noroeste de la provin-
cia de Santa Fe y sur de la provincia de San-
tiago del Estero) contiene altos niveles sali-
nos. Se indican promedios de salinidad de
4.700 mg/L en 36 tambos estudiados, entre
los que se destacan 1.385 mg/L de sulfatos y
620 mg/L de dureza total expresada como
CaCO, (Revelli et al., 2002). Es de permanen-
te preocupacion del sector primario de pro-
duccion lechera en el area en estudio, los
bajos niveles productivos de vacas indivi-
duales, que a pesar del mejoramiento gené-
tico aplicado en los ultimos afios, no ha al-
canzado para llegar a los valores esperados
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de 20 L/d, ademas de lograr un mejoramiento
de la concentracion de los componentes prin-
cipales de interés tecnologico y econémico
(grasa butirosa y proteina).

En la actualidad, no hay demasiada infor-
macion referente a los componentes solu-
bles de la leche, excepto algunos trabajos
realizados por investigadores en la Cuenca
Lechera Central, los cuales observaron da-
tos de composiciéon muy variables en lo con-
cerniente a sodio, potasio y cloruros (Sbodio
etal., 1989, 1999; Taverna et al.,2001). En la
zona de estudio se informan niveles muy su-
periores de sales solubles a aquellos obser-
vados por la Literatura, y Zannier et al. (2002),
aplicando una novedosa técnica analitica de
deteccion, encontrd rangos muy variables
de 567 a 985 mg/L para sodio, 1.344 a 1.424
mg/L parapotasioy 1.521 a 1.825 mg/L para
cloruros. El objetivo de esta experiencia fue
examinar la influencia del agua salada y
desalinizada sobre la concentracion de los
principales componentes de la fase soluble
en leche de vacas individuales de la raza
Holando Argentino.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en un estableci-
miento lechero comercial perteneciente a la
Cooperativa Tambera Nueva Alpina Ltda.,
ubicada en el departamento Rivadavia, pro-
vincia de Santiago del Estero, Argentina, du-
rante los meses de Abril a Noviembre de 2003.

Sesenta vacas Holando Argentino, multi-
paras (dos, tres y cuatro lactancias), con 40
dias posparto, en buen estado de salud, li-
bres de brucelosis y tuberculosis, aparea-
das por fecha de parto, nimero de lactancia
y produccion de leche diaria fueron organi-
zadas en dos grupos de 30 vacas cada uno.
Un grupo bebid agua salada (T1) y el restan-
te agua desalinizada (dulce) (T2).

Ambos grupos se estudiaron durante una
lactancia completa de 270 dias, a partir de las
pariciones de otofio (ltima semana de Mar-
zo y primera de Abril), separados en el pro-
pio campo y en iguales condiciones clima-
ticas se les ofrecio la misma alimentacion, la
cual consistio en pastura de alfalfa, maneja-
da en franjas diarias, silaje de maiz, grano
himedo de maiz, heno de alfalfay semilla de
algodoén de acuerdo a Revelli ef al. (2005).
Ambos grupos recibieron una dieta que en
cantidad estuvo acorde al nivel de produc-
cion previsto (18 a 20 L/d), con valores pro-
medios en la dieta total ofrecida de 20,80 kg/
d de materia seca, 18,80 % de proteina bruta
y 1,20 Mcal/kg MS de energia neta de lac-
tancia. De esta manera, la inica variable en-
tre los grupos estudiados fue el contenido
salino del agua de bebida.

La desalinizacion del agua se realiz6 utili-
zando la tecnologia de 6smosis inversa
OSMOTIKA® Modelo OI-7.0-F (OSMOTIKA
S.A., Francisco Soler 1083, E3102FAG Parana,
Entre Rios, Argentina). El consumo de agua
fue registrado diariamente con caudalimetros
totalizadores marca Schlumberger Modelo
PRECIFLO Class C EEC/ISO COLD WATER
METER, Schlumberger — Water & Heat,
Montrouge, France.

Las muestras de leche de vacas indivi-
duales fueron tomadas a los 45, 150 y 230
dias de la paricion. Se utilizaron colectores
plésticos estériles de 120 ml de capacidad,
se transportaron al laboratorio en forma re-
frigerada a 7 °C, sin el agregado de conser-
vantes, y se analizaron dentro de las 24 h de
su recoleccion.

Para el analisis de los Sélidos Disueltos
Totales en agua se utilizo una sonda multipa-
ramétrica Water Quality Checker U-10 Horiba
(Kyoto, Japan), y para las determinaciones de
sulfato y dureza total por Métodos Colorimé-
tricos y Volumétricos Merck (Darmstadt,
Germany).
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Los analisis del componente lactosa fue-
ron determinados por la Norma ISO 9622:
1999 — Espectroscopia de Absorcion Infrarro-
ja, de acuerdo a Revelli ef al. (2002) y las
actividades ionicas de los elementos Na, K y
Cl en la leche, utilizando el Método Electro-
do I6n Selectivo con el instrumento Ilyte
System Instrumentation Laboratory (IL SpA-
Viale Monza 338 — 20128 Milano, Italy), de
acuerdo a Sbodio ez al. (1999).

Para el tratamiento estadistico de los da-
tos se utilizo estadistica descriptiva y el test
de hipotesis de comparacion de medias,
Statgraphics Plus. Version 7.1 (1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros que caracterizaron la cali-
dad de agua, para ambos tratamientos, se
pueden observar en el Cuadro 1.

El consumo de agua promedio diario indi-
vidual fue de 61,8 y 66,2 L/d para los trata-

mientos T1 y T2, respectivamente, y en las
condiciones estudiadas, la produccion indi-
vidual alcanz6 promedios de 18,7 +3,64 L/d
paraT1y 18,6 43,91 L/d para T2 (Revelli et
al.,2005).

Los mismos autores realizaron el balance
mineral de la dieta promedio empleada en am-
bos tratamientos, incluida el agua de bebida,
sobre la base de estimaciones de acuerdo a las
ecuaciones del NRC (2001), observando que
los animales que consumieron agua
desalinizada tuvieron deficiencias minerales de
sodio (-32,0 g/d) durante toda la experiencia, y
si bien el azufre mostr6 un resultado promedio
positivo (+3,3 g/d), marcé un déficit de -2,3 g/
d durante el periodo invernal. Esto no ocurrié
en el tratamiento T1. Ambos grupos presenta-
ron deficiencias de cobre (-1,9 y -1,8 mg/d para
T1y T2, respectivamente).

El ntimero de determinaciones, valores
medios y desvios estandares que indican los
contenidos de lactosa, sodio, potasio y
cloruros se ilustran en el Cuadro 2.

Cuadro 1: Calidad de agua ofrecida en los tratamientos T1 y T2.

Paradmetros T1 +DE T2 + DE
Sélidos Disueltos Totales (mg/L) 9.819 +1.849,80 1.222 + 677,19
Sulfato (mg/L) 2.250 + 327,87 125 + 54,66
Dureza Total (mg/L) 693 +171,03 83 +37,29
DE: Desvio Estandar.
Cuadro 2: Componentes solubles: lactosa, sodio, potasio y cloruros.
Indicadores Mayo Agosto Noviembre
Tacua | N VM + DE VM * DE VM + DE
Lactosa (%) Salada | 29 4,95+ 0,28 4,76 £ 0,23 4,91 £ 0,35
Dulce | 32 4,97 £0,19 4,78 +0,21 4,88 + 0,33
Sodio (mg/L) Salada | 28 | 416,4+123,1 | 504,8 +115,0 | 634,3+181/4
Dulce | 29 | 408,4+84,3 | 569,2+156,4 | 640,8+281,5
Potasio (mg/L) | Salada | 29 | 1.598 +138,5% | 1.496 +107,4° | 1.506 + 141,4
Dulce | 30 | 1.745+142,9° | 1.426 +126,8° | 1.484 +228,7
Cloruros (mg/L) | Salada | 14 | 1.212+233,5 | 1.152+199,5 | 1.539 +226,2
Dulce | 31 | 1.149+189,2 | 1.203 +164,8 | 1.556 + 256,5

T,cua Tipo de Agua: Salada (T1) Dulce (T2), N: Nimero de Determinaciones, VM: Valor Medio, DE: Desvio Estandar.

AGUA

ab|_etras distintas en las columnas indican diferencias significativas (P < 0,01).
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Considerando los mayores componentes
de la fase acuosa de la leche, esto es: lactosa,
sodio, potasio y cloruros, observamos como
era logico esperar, que los niveles de lactosa
se mantienen constantes para ambos trata-
mientos.

El sodio, sigue la evolucion normal de la
lactancia, es decir se va incrementando a me-
dida que esta progresa, para las dos calida-
des de agua de bebida estudiadas. Es intere-
sante destacar, que las concentraciones de
sodio en el muestreo del mes de mayo obser-
van niveles bajos para la zona, 416,4 + 123,1
y 408,4 + 84,3 mg/L para agua salada y
desalinizada, respectivamente, sin diferencias
significativas (P > 0,05) entre ambos trata-
mientos. En los muestreos de agosto (150
dias de la paricion) y noviembre (230 dias),
los niveles de sodio tampoco mostraron di-
ferencias significativas, pero si valores altos
si lo comparamos con valores medios de la
zona (Sbodio et al., 1985, 1989) que podrian
influir en el sabor salado indeseable de la
leche. De estos resultados se puede inferir
que el contenido salino del agua de bebida
animal no influye sobre los niveles de sodio
de laleche. Sin embargo, estos podrian estar
influenciados por factores negativos, ambien-
tales y particularmente mastitis. En ese sen-
tido, el recuento de células somaticas de las
muestras obtenidas en mayo, agosto y no-
viembre, observaron valores medios de
200.000, 400.000 y 420.000 CS/ml, respectiva-
mente (Sbodio, no publicado) y, podrian te-
ner alguna relacion directa con los niveles
de sodio encontrados al final de la lactancia.

El potasio, particularmente muestra dife-
rencias significativas (P <0,01) entre ambos
tratamientos en las muestras de mayo y agos-
to. Los niveles disminuyen a medida que
avanza la lactancia y posiblemente esté rela-
cionado al aumento observado de células
somaticas.

Los cambios nutricionales no afectan la

concentracion de los mayores componentes
de la fase acuosa de la leche, aunque altera-
ciones dietéticas si pueden tener una marca-
da influencia sobre la cantidad de leche
secretada (Rook & Wheelock, 1967;
Touchberry, 1974). La concentracién de la
mayoria de los sustratos, y particularmente
aquellos como los precursores de los com-
ponentes de la fase acuosa (glucosa para
lactosa) o aquellos presentes en la leche y la
sangre (sodio, potasio y cloruros) son man-
tenidos dentro de estrechos limites en la cir-
culacion periférica por medio de mecanismos
homeostaticos, excluyendo por supuesto la
inanicion, marcada subalimentacion y defi-
ciencias dietarias especificas (Peaker, 1980).
En algunas condiciones fisiologicas y pato-
logicas, especialmente mastitis, la integridad
del epitelio secretor o del epitelio del ducto,
que normalmente son impermeables a los
principales constituyentes de la leche (Linzell
& Peaker, 1971) estan alterados o destrui-
dos, permitiendo el paso directo de iones y
moléculas entre el fluido extracelular y la le-
che, bajando los gradientes de concentra-
cion (Peaker, 1978). De esa manera esté de-
mostrado que el sodio y los cloruros
aumentan y el potasio y la lactosa disminu-
yen.

En nuestra zona, bajo sistemas rigurosos
de produccioén, particularmente en lo que
concierne a condiciones térmicas extremas,
mastitis subclinica y desbalance nutricional,
podriamos especular que las uniones ajus-
tadas entre las células del epitelio estan alte-
radas. Por lo tanto, el aumento o la disminu-
cion de la produccion pueden tener un claro
efecto sobre la composicion que podria ser
atribuido incorrectamente al proceso
secretor o de sintesis de las células. Por con-
siguiente, las escasas modificaciones, espe-
cialmente en los muestreos de mayo y agos-
to, de la concentracion de potasio, no
pueden ser atribuidas exclusivamente al con-
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tenido salino del agua.

En el analisis de las concentraciones de
cloruros, observamos un aumento no signi-
ficativo (P> 0,05) en el muestreo correspon-
diente al mes de noviembre, siguiendo la
evolucion normal de la lactancia, infiriendo
valores de 1.539+226,2y 1.556£256,5 mg/L
para los tratamientos T1 y T2, respectiva-
mente.

Sin duda, son necesarias otras experien-
cias en condiciones mas rigurosas, especial-
mente con alimentacion estrictamente con-
trolada, para determinar si son las condicio-
nes ambientales, la alimentacion, el manejo,
o es realmente el contenido salino del agua
de bebida animal el que modifica, aunque sea
en una pequeia proporcion, la composicion
soluble de la leche.

CONCLUSION

Bajo las condiciones del ensayo, en va-
cas Holando Argentino de baja produccion
(<25 L/d), concluimos que el contenido sali-
no del agua de bebida animal, en los niveles
estudiados, no constituye una situacion ex-
trema que modifique la concentracion de los
componentes lactosa, sodio, potasio y
cloruros de la leche.
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