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Resumen

La composicién nutricional de la leche caprina difie-
re de las otras especies y se caracteriza por sus altos
tenores de grasa y proteina, asi como por su mayor
digestibilidad, sin embargo, la calidad composicional
de la leche no sélo depende de la especie o de la raza
de los animales, sino que también se ve influenciada en
gran medida por el tipo de dieta que se les suministra;
en este sentido la cantidad y tipo de fibra, el nivel de
proteina, el tamafo de particula, la adicién de grasas o
aceites vegetales y la relacién forraje-concentrado son
los principales actores que intervienen a escala nutri-
cional sobre la produccién y calidad de la leche. No
obstante, se ha observado en diversas investigaciones
que los caprinos son menos susceptibles que los bovi-
nos a los factores antes mencionados, y que son mds
eficientes en la conversién del alimento y su utilizacién
para produccién léctea.

Palabras clave: Composicidn, nutricién, produccion.

Goat milk“s composition and nutrition factors
that affect the contents of its components

Abstract

The nutritional composition of goat’s milk is different
from those of other species and it is characterized by its
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high fat and protein contents, and also by its higher digestibility. However,
its compositional quality not only depends on the species or the breed,
but is also highly influenced by the diet used on the animals. Under these
terms, the quantity and type of fiber, the protein level, the addition of fat
or vegetable oils and the forage-concentrate ratio are the most important
factors that nutritionally intervene on the milk’s production and quality.
It has been observed in several research works, however, that goats are less
susceptible than cattle to those factors and they are also more efficient in
the food conversion and its use for milk’s production.

Key words: Goat, milk, fat, protein, fiber, production.

Introducciéon

Los sistemas de produccién caprinos en Colombia se encuentran ge-
neralmente en manos de pequenos productores que manejan de forma
tradicional los apriscos, lo cual se ve reflejado finalmente en la productivi-
dad y competitividad del sector caprino en nuestro pais. En este sentido
es importante aclarar que uno de los puntos de mayor relevancia en la
productividad de cualquier sistema pecuario es la alimentacién, ya que
el manejo nutricional puede ayudar a mejorar la composicién de la leche
con efectos verificables en un corto periodo de tiempo, aumentando o dis-
minuyendo la concentracién de los principales componentes de la leche y
generando un aumento en la calidad del producto, y por ende, un avance
en la rentabilidad del sistema’.

La composicién de la leche de cabra difiere en ciertos aspectos funda-
mentales de las demds leches de origen pecuario; sin embargo, los nive-
les de produccién y el grado de tecnificacién del sector caprinocultor, asi
como la pobre cultura de consumo de sus productos, no han permitido
un desarrollo significativo de la industria lictea caprina; no obstante, es
necesario conocer la composicién bésica de la leche de cabra y los factores
nutricionales que tienen mayor impacto sobre ésta, con el fin de identificar
posibles estrategias en la alimentacién del ganado caprino que permitan la
toma de decisiones oportunas para favorecer la productividad y la eficien-
cia de los apriscos.

En este sentido, la cantidad y tipo de fibra, el consumo de materia seca,
el nivel de proteina en la dieta, el tipo de suplementacién, la selectividad,
el nivel energético de la dieta, el tamafio de particula y las caracteristicas
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organolépticas del alimento son los principales factores nutricionales invo-
lucrados en la produccién y composicién de la leche®.

El objetivo de este trabajo es discutir diferentes aspectos nutricionales
relacionados con la produccién y composicién de la leche de cabra.

Composicion de la leche de cabra

El conocimiento de los componentes de la leche de cabra es funda-
mental para el desarrollo de la industria caprina, ya que finalmente de la
calidad nutricional que tenga el producto, dependerdn en gran medida el
rendimiento, la productividad y la aceptacién por parte del consumidor.

La composicién de la leche de cabra es diferente a la del ganado ovino,
bovino y a la leche humana (tabla 1), pero puede variar por multiples fac-
tores, entre ellos, tipo de alimentacién, medioambiente, manejo, sistema
productivo, etapa de lactancia e, inclusive, estado sanitario de los anima-
les’. Sin embargo, el estudio de cada componente y el conocimiento de los
valores promedio de cada uno de ellos permiten una mejor comprensién
alrededor de la produccién de leche caprina.

Tabla 1. Composicién promedio de los nutrientes
basicos en leche de cabra, oveja, v1

Composicién Cabra  Oveja Vaca Humana

Grasa % 3.8 7.9 3.6 4

Sélidos no Grasos % 8.9 12 9 8.9
Lactosa % 4.1 4.9 4.7 6.9
Proteina % 3.4 6.2 3.2 1.2
Caseina % 2.4 4.2 2.6 0.4
Albumina, globulina % 0.6 1 0.6 0.7
N no proteico % 0.4 0.8 0.2 0.5
Cenizas % 0.8 0.9 0.7 0.3
Calorfas/100 ml 70 105 69 68

Fuente: Park (2006)

Lactosa y oligosacaridos

Al igual que en la leche de las hembras bovinas y ovinas, la lactosa es
el mayor carbohidrato presente en la leche de cabra, y su valor promedio
se encuentra en el orden del 4.1%, menor que el valor reportado en bo-
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vinos, que puede estar por el 4.7%°. La lactosa es sintetizada a partir de
glucosa en la glindula mamaria con la participacién activa de la proteina
X-lactoalbiimina y favorece la absorcién intestinal de calcio, magnesio y
tésforo, y la utilizacién de la vitamina D. Sin embargo, la importancia
de este carbohidrato radica en el mantenimiento del equilibrio osmético
entre el torrente sanguineo y las células alveolares de la glindula mamaria
durante la sintesis de la leche, razén por la cual es un componente que va-
ria segln el nivel de produccién lictea y no por efecto directo del tipo de
dieta suministrada’.

Por otro lado, los oligosacdridos de la leche caprina, al igual que la lac-
tosa, fueron recientemente reportados® al encontrar que las cantidades de
oligosacdridos que estdn presentes en la leche de caprinos fluctdan en un
rango de 250 a 300 mg/L, lo cual representa 4 6 5 veces mds que los valores
encontrados en la leche de vaca, pero menos que los presentes en la leche

humana. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Cantidad total de oligosacéridos y
lactosa en leche de cabra, vaca, oveja y humana

Origen Oligosacaridos (g/L)  Lactosa (g/L)
Leche caprina 0.25-0.30 45
Leche bovina 0.03 - 0.06 46
Leche ovina 0.02 - 0.04 48
Leche humana 0.5-0.8 68

Fuente: Martinez Ferez et al., (2004).

Proteina de la leche de cabra

La leche contiene cientos de tipos de proteinas, la mayoria de ellas en
muy pequefias cantidades. Estas pueden ser clasificadas de varias formas,
de acuerdo con sus propiedades fisicas o quimicas, asi como también con
sus funciones bioldgicas. Entre las principales proteinas presentes en la
leche de los mamiferos se encuentran la as1-CN, as2-CN, B-CN, B-CN
y las k-Caseinas, indispensables para el aprovechamiento industrial de los
productos ldcteos; se encuentran valores promedio de proteina en la leche
de cabra de 4,5%, superiores a los valores para ganado bovino (3,3%), pero
inferiores a los del ganado ovino (5,8%)° . Por otra parte, las inmunoglo-
bulinas presentes en la leche de cabra son muy similares a las observadas en
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laleche de vaca, y se encuentran siempre en mayores cantidades durante las
fases iniciales de la lactancia, principalmente en el calostro'.

Grasa de la leche de cabra

El componente lipidico es reconocido como el mds importante de la
leche en términos de costo, de nutricién y de caracteristicas fisicas y senso-
riales del producto. Dentro del componente lipidico, los triglicéridos re-
presentan cerca del 98%, pero en la leche de cabra también se encuentran
algunos lipidos simples como los diacilgliceroles y los ésteres de colesterol,
asi como fosfolipidos y compuestos liposolubles como los esteroles y el
colesterol'.

Los lipidos en la leche de cabra se encuentran de manera abundante en
forma de glébulos con un tamafo de menos de 3 pum, lo cual permite una
mayor digestibilidad y una mayor eficiencia en el metabolismo lipidico
comparado con la leche de vaca'’; en este sentido la grasa de la leche ca-
prina no contiene aglutinina, que es una proteina encargada de concentrar
los glébulos grasos para generar estructuras mds complejas y de mayores
dimensiones, y por esta razén los glébulos permanecen dispersos y pueden
ser atacados mds facilmente por las enzimas digestivas'.

Adicionalmente, la concentracién de los dcidos grasos en la leche de
cabra difiere bastante de la leche bovina (tabla 3), lo cual puede impactar
positiva o negativamente la calidad del producto. Sobre este aspecto se ha
reportado que en la leche de cabra los 4cidos grasos libres de cadena corta
y media como el C6:0 y el C9:0 son responsables en parte del llamado
“Sabor Caprino” que suele ser tan particular en la leche de los pequenios
rumiantes, y en el mismo sentido algunos autores afirman que cuando la
tasa de lipdlisis en la leche es muy alta, en ella puede aparecer un sabor des-
agradable del cual el 4cido butirico C4:0 es directamente responsable'*".

En la actualidad existe un gran interés por aumentar la proporcién de
dcidos poli insaturados y el dcido linoleico conjugado (CLA) cuyo prin-
cipal isémero, el dcido ruménico (C18:2 cis9, trans11) con alrededor del
85% de los isémeros, estd relacionado con efectos anti-aterogénico, anti-
carcindgenico, anti-inflamatorio, inmunoestimulante y de modulacién de
la resistencia a la insulina. El t10, c12-CLA con alrededor del 2% de los
isémeros del CLA, posee propiedades beneficiosas anti-carcinogénicas y
anti-obesidad'®. El método mds extendido para aumentar el contenido de
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CLA en la leche consiste en afadir aceites o granos oleaginosos ricos en
dcidos grasos poliinsaturados (AGPI) a la racién. La cantidad y el tipo de
complemento de AGPI influye en el metabolismo lipidico ruminal y en
la produccién de CLA en la leche. Ademds, la composicién lipidica de
la leche de cabra es fundamental para su rendimiento en quesos, para la

textura, sabor y olor de los derivados'”'8.

Tabla 3. Valores Minimos y Maximos del Contenido
de Acidos Grasos (%) en leche de vaca y cabra.

Acidos Grasos Vaca Cabra

MIN MAX MIN MAX
C4:0 2.9 5.3 1.97 2.44
C6:0 1.3 3.2 2.03 2.70
C8:0 1 1.7 2.28 3.04
C10:1 2.1 3.6 0.19 0.38
C12:0 0.2 0.4 3.87 6.18
C14:0 8.5 13 7.71 11.2
Cl14:1 0.8 1.4 0.17 0.20
C15:0 0.9 1.6 0.46 0.85
C16:0 24.5 31.6 23.2 34.8
C18:0 19 24.01 5.77 13.2
C18:2 (CLA) 1.50 1.52 0.32 1.17

Adaptada de Park (2006).

Acido linoleico conjugado

El nombre genérico CLA es un término colectivo que abarca todos los
isémeros del dcido linoleico que contienen un doble enlace conjugado con
el sistema®. El creciente interés por aumentar las concentraciones de CLA
en la leche y en otros productos de origen animal se debe principalmente
a sus propiedades anti mutagénicas y anti cancerigenas, a su capacidad de
generar respuesta inmune a la arteriosclerosis, y a su participacién en la
prevencién de la obesidad y de la diabetes®. Estas razones y la percepcién
que actualmente se tiene de la importancia de una alimentacién sana y que
ayude a conservar la salud hacen que la presencia de CLA en los productos
ldcteos genere un valor agregado que los consumidores estin dispuestos a
asumir?'.
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Vitaminas y minerales

La leche de cabra, comparada con la leche de vaca, contiene mayor
cantidad de vitamina A (2.074 unidades internacionales por litro frente a
1.560), lo cual ocurre debido a que los caprinos convierten todo el carote-
no en vitamina A, por lo que resulta una ausencia de caroteno en la leche
v, por lo tanto, un color mds blanco que el de la leche de vaca, y adicional-
mente la leche de cabra es una fuente rica de riboflavina, que actia como
factor de crecimiento, y de niacina, que alcanza hasta un 350% mds de
niacina que la leche de vaca®.

La Tabla 4 muestra las cantidades de cada una de las vitaminas presentes
en la leche de cabra, comparada contra la leche bovina.

Tabla 4. Contenido de Vitaminas
en la leche de cabra y vaca (cantidad en 100 g).

Componente Cabra Vaca
Vitamina A (IU) 185 126
Vitamina D (IU) 2.3 2.0
Tiamina (mg) 0.068 0.045
Riboflavina (mg) 0.21 0.16
Niacina (mg) 0.27 0.08
Acido Pantoténico (mg) 0.31 0.32
Vitamina B6 (mg) 0.046 0.042
Acido Félico (g) 1.0 5.0
Biotina (g) 15 2.0
Vitamina B12 (g) 0.065 0.357
Vitamina C (mg) 1.29 0.94

Adaptado de Park (2006)

El contenido mineral en la leche de cabra es mayor que en la leche huma-
na; la leche de cabra contiene cerca de 134 mg de Cay 121 mg de P por cada
100 gr de leche, y puede llegar a presentar hasta un 13% mds de calcio que
la leche bovina pero no es una buena fuente de otros minerales como hierro,
cobalto y magnesio. En la tabla 5 pueden observarse los valores reportados
para las cantidades de minerales presentes en la leche de cabra y de vaca.
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Tabla 5. Contenido de Minerales
en la leche de cabra y vaca (cantidad en 100 gr).

Componente Cabra Vaca

Ca (mg) 134 122
P (mg) 121 119
Mg (mg) 16 12

K (mg) 181 152
Na (mg) 41 58

Cl (mg) 150 100
S (mg) 28 32

Fe (mg) 0.07 0.08
Cu (mg) 0.05 0.06
Mn (mg) 0.032 0.02
Zn (mg) 0.56 0.53
I (mg) 0.022 0.021

Fuente: Park (2006)

Factores nutricionales que afectan la composicién de la leche
caprina

La composicién de la leche es el resultado de varios factores extrinsecos e
intrinsecos del animal, entre ellos, el factor nutricional es el de mayor impac-
to sobre la composicidn ldctea; en este sentido, el consumo de materia seca,
los carbohidratos estructurales y no estructurales presentes en la racién, el
tamafo de particula, el uso de aditivos, pro bi6ticos y suplementos energéti-
cos, asi como la interaccién entre cada uno de estos elementos son los princi-
pales puntos que afectan la composicion de la leche en el plano nutricional.

El contenido graso de la leche de cabra es el componente mds sensible
a los cambios nutricionales en la dieta de los animales; mientras que el
contenido proteico, ademds de ser modificado por la dieta, su mayor efecto
depende del componente genético; de igual forma, las concentraciones de
lactosa y minerales en la leche son apenas influenciadas directamente por
el tipo de dieta. Por lo tanto, el efecto de la dieta sobre la composicién de
la leche se ve reflejado bédsicamente en el componente graso, el cual es fun-
damental para optimizar el rendimiento del producto y mejorar la calidad
organoléptica del mismo, de tal forma que se hace indispensable conocer
y analizar cada uno de los componentes de la racién que influyen sobre la
interaccién alimento-composicion ldctea.
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Efecto de la fibra y carbohidratos no estructurales sobre la composicién
de la leche

Varios autores afirman que cuando se evalta el efecto de las caracteristicas
fisico-quimicas del alimento sobre el contenido de la leche caprina, es nece-
sario recalcar que en los rumiantes el modelo de fermentacién ruminal de-
pende bédsicamente de la cantidad y calidad de la fraccién fibrosa de la dieta.
En este sentido, el suministro de dietas ricas en carbohidratos no estructura-
les, con inadecuadas relaciones forraje-concentrado o los alimentos fibrosos
en forma de pellet, pueden favorecer una disminucién en la produccién de
acetato y butirato en el rumen, de igual forma, la composicién quimica de
los diferentes forrajes utilizados para la alimentacién caprina tienen un mar-

cado efecto sobre la produccién y la composicién de la leche™ .

En este sentido, algunos autores evaluaron la produccién y composicién
de la leche de cabras Saanen alimentadas con tres dietas diferentes: heno de
alfalfa, silo de maiz y heno de avena; aunque en este trabajo se encontré dife-
rencia significativa (P<0,05) para el consumo de materia seca como respuesta
posiblemente a la composicién bromatolégica de cada uno de los forrajes
evaluados , no se encontré diferencia (P>0,05) para las variables de produc-
cién y composicién de la leche, y se encontraron valores muy similares en
todos los tratamientos, con valores promedio para produccién, porcentaje
de grasa, proteina, lactosa y sélidos totales de 2,5 kg/dia, 2,8%, 2,9%, 4,2%
y 10,1%, respectivamente. Estos resultados, aunque no son diferentes esta-
disticamente, si presentan una leve tendencia a mejorar cuando los animales
fueron alimentados con heno de avena, el cual fue consumido en menor
medida que el silo de maiz (P<0,05), posiblemente por tener un mayor por-
centaje de FDN (38% contra 31%, respectivamente), lo cual demuestra que
un alto contenido de carbohidratos estructurales impactan en la calidad nu-
tricional de la leche de cabra y en el consumo de alimento®.

En otro estudio fueron alimentadas cabras de la raza la mancha con mo-
rera, sorgo y pasto estrella, y se encontraron diferencias significativas para
la produccién de leche (P<0,01) a favor de los animales que consumieron
pasto estrella, pues alcanzaron producciones de 1.600 gr de leche por ani-
mal/dia con valores porcentuales de grasa y proteina de 3.65.y 3.58%, res-
pectivamente. Sin embargo, la cantidad de grasa y proteina fue mayor (P
<0,01) para los animales que consumieron morera, que alcanzaron valores
porcentuales de 4,23 y 3,68%, respectivamente. La mayor produccién
de leche en los animales que consumieron estrella pudo deberse al mayor

/ 101/



Oswaldo Bedoya Mejia, Ricardo Rosero Noguera, Sandra L. Posada

nivel de consumo de forraje, que estuvo por el orden de 3,45 Kg de forraje
verde por animal/dia, contra 3,23 Kg en los animales alimentados con
morera, lo que demuestra que la produccién lictea guarda una estrecha re-
lacién con el consumo de alimento y la adecuada recuperacién de reservas
corporales”. La calidad nutricional de la leche depende de factores aso-
ciados a la composicién bromatolégica de los forrajes. En este sentido, la
hemicelulosa y celulosa son los carbohidratos estructurales que pueden ser
aprovechados por las bacterias ruminales para producir dcidos grasos vold-
tiles y transformarlos en dcido acético para aumentar el contenido graso en
la leche?®. Sin embargo, en este estudio se observé algo diferente, ya que
el pasto estrella con respecto a la morera presenté el mayor contenido de
hemicelulosa y celulosa (30,68 y 32,33%) pero las cabras alimentadas con
ese forraje fueron las menos productoras de grasa. Los autores explican
sus resultados basados en que la lignina en los pastos tiene una importante
participacién en la formacién de mayores cantidades de 4dcido acético en
el rumen, y consecuentemente se puede producir més cantidad de grasa
ldctea. Teniendo en cuenta la mayor concentracién de lignina en la morera
(12,52% contra 10,64% en el pasto estrella), se explica la mayor produc-
cién de grasa en la leche de las cabras alimentadas con este material.

De igual forma, en un estudio realizado con cabras de la raza granadina
alimentadas con alfalfa en dos presentaciones distintas (heno y granulada)
con el objetivo de conocer el efecto de la presentacién del alimento sobre la
composicion léctea, se reportan datos similares que demuestran la relacién
directa entre el nivel de consumo y la produccién de leche; sin embargo,
al comparar el efecto que tiene la forma de presentacién de la fibra sobre
la composicién de la leche, los autores no encuentran diferencias signifi-
cativas (P>0,05) para la cantidad de grasa y proteina en la leche. En este
sentido, los autores confirman que mientras el nivel de fibra sea el mismo,
la presentacién del alimento no afecta directamente la calidad composicio-
nal de la leche en los caprinos®.

Efecto de la concentracion proteica de la dieta sobre la produccion y
composicion de la leche

Al evaluar el efecto de dos fuentes proteicas (heno de gliricidia sepium
y heno de leucaena) sobre la composicién de la leche en cabras mestizas
alpina, y aunque no hubo diferencia significativa (P>0,05) en la produc-
cién y composicion de la leche al comparar ambas fuentes, se observd
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una tendencia mayor en los valores registrados para los animales alimen-
tados con leucaena®; sin embargo, en este estudio no reportan la calidad
nutricional de los componentes de la dieta, lo cual limita la explicacién
de los resultados encontrados; no obstante, podria pensarse en el efecto
que pudo haber tenido el porcentaje de fibra o de proteina de la leucaena
sobre la composicién ldctea; en este sentido algunos autores evaluaron di-
ferentes niveles de proteina en la dieta de cabras alpinas para conocer su
efecto sobre la digestibilidad del alimento y la produccién y composicién
de la leche; los animales fueron alimentados con una dieta a base de silo
de maiz (47%) y concentrado comercial (53%), con niveles crecientes de
proteina bruta (11,5; 13,5; 15,5 y 17,5%); los resultados encontrados en
este trabajo mostraron un efecto del nivel de proteina sobre la cantidad de
gramos de proteina bruta en la leche (77,6, 80,0, 80,1, 91,3 g/dia), pero
no demostraron ninguna diferencia estadistica (P>0,05) para los niveles de
produccién de leche (2,717, 2,723, 2,761, 3,081 Kg/dia) con un aumento
de 364 gramos entre las dietas con 11,5 y 17,5% de proteina bruta; y de
grasa en la leche (78,2, 76,0, 78,4, 88,4 g/dia)’".

Efecto de la relacion forraje-concentrado

Por otra parte, la dieta de las cabras dedicadas a la produccién de le-
che incluye generalmente el consumo de alimento concentrado, el cual,
al ser suministrado en pequenas cantidades, no impide que la formacién
de 4cido acético sea predominante en rumen y que sea suministrado a
la glindula mamaria, maximizando la produccién de grasa en la leche;
en este sentido, las dietas que incluyen concentrado presentan un efecto
directo sobre los carbohidratos fibrosos al reemplazarlos por carbohidratos
no estructurales, los cuales se fermentan completamente y de una manera
mds rdpida; como consecuencia, se aumenta la produccién total de 4ci-
dos grasos volitiles (AVG) y disminuye la relacién acético-propiénico®’;
este cambio en el nivel ruminal estimula la produccién de leche, debido
al aumento de precursores ldcteos como la glucosa, pero, un exceso en el
suministro de alimentos concentrados puede reducir el nivel de dcido acé-
tico y aumentar el propidnico, generando una disminucién en la calidad
composicional de la leche®.

Cuando la relacién forraje-concentrado es menor a 60:40, se afecta la
produccién de saliva, que actia como amortiguador en el rumen, y ante la
alta de un neutralizador natural en el organismo se presenta una caida en
falta d tralizad tural en el org t d
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el valor del pH ruminal. Ante la acidificacién del rumen, la digestién de la
celulosa se reduce porque las bacterias que la digieren son sensibles a un pH
ruminal bajo. Por otra parte, este medio favorece el crecimiento de bacterias
dcido-ldcticas que acidifican atin mds el ambiente ruminal, se reduce el cre-
cimiento bacteriano, causan desérdenes en el apetito y cuando el tiempo es
prolongado pueden presentarse problemas podales o laminitis.

En un trabajo realizado en Brasil se evalué el efecto de diferentes rela-
ciones forraje-concentrado sobre el desempefio productivo y la composi-
cién nutricional de la leche en cabras de la raza Saanen durante 151 dias
de lactancia; las relaciones forraje-concentrado utilizadas fueron 40:60,
50:50, 60:40, 70:30 y 80:20. Los resultados obtenidos en este trabajo en-
contraron diferencia significativa (P>0,05) para produccién de leche, in-
fluenciada por los tratamientos, especialmente en la dieta con un mayor
contenido de energfa y una mayor ingesta de materia seca (relacién forraje-
concentrado 40:60 con 2.95 Mcal/kg en base seca y un consumo de 2.67
Kg/dia de materia seca 6 4,40% de peso vivo) con lo que se alcanzé mayor
rendimiento de leche (3,41 kg/dia). No hubo diferencias significativas
(P>0.05) entre los tratamientos para la composicién de nutrientes de la le-
che en cuanto a los porcentajes de grasa (3,52, 3,08, 3,28, 3,21 y 3,23%),
proteina (2,91, 2,81, 2,78, 2,69 y 2,79%), lactosa (4,53, 4,17, 4,41, 4,45
y 4,41%) y sélidos totales (11,89, 10,92, 11,37, 11,25 y 11,34%); sin em-
bargo, al analizar la cantidad en gramos/dia de cada uno de los nutrientes,
se observé un efecto negativo en funcién del porcentaje de forraje.

De igual forma, la literatura reporta un trabajo en el cual se evalud el
efecto de la utilizacién de silo de manicoba (Manihot glaziovii) en relaciones
forraje-concentrado 30:70, 40:60, 50:50 y 60:40 sobre la composicién y
el perfil de dcidos grasos en la leche de cabras Moxotd, y al igual que en
el estudio anterior no se encontré diferencia significativa (P>0,05) para los
porcentajes de grasa, proteina y lactosa, que estuvieron en valores promedio
de 3,79, 3,97 y 4,66%, respectivamente; sin embargo, si se pudo observar
un efecto sobre algunos dcidos grasos, en particular el miristico (C14:0) que
aument6 de 6,15 a 7,85% a medida que disminuia la cantidad de concen-
trado, y el 4cido linolénico (C18:3) que aumenté de 0,76 a 2,13% cuando
la cantidad de silo fue mayor a la del concentrado en la dieta®.

Otros autores evaluaron un total de 60 cabras adultas alimentadas con
dos suplementos (concentrado comercial y concentrado con follaje de
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quinchoncho) y dos sistemas de amamantamiento para determinar el rei-
nicio de actividad ovdrica e intervalo parto-concepcién en explotaciones
caprinas semi-intensivas, y aunque no se determiné el efecto de la dieta
sobre la composicién de la leche, si se identificé estadisticamente la pro-
duccién lictea, y se encontré diferencia significativa (P<0,05) entre los
animales que consumieron concentrado comercial y los que consumieron

forraje (734,5 gr/dia vs 656,5 gr/dia respectivamente).

De igual forma otros investigadores evaluaron el efecto en la sustitucién
del concentrado comercial a base de maiz y soja por dietas con harina de
cacao y torta de semilla de palma sobre la composicién y el costo de pro-
duccién de la leche, utilizando cabras de la raza Saanen durante los prime-
ros 60 dias de lactancia; el concentrado suministrado a los animales corres-
pondia al 64% de la dieta, mientras que el 36% restante era forraje verde.
Los niveles de sustitucién del concentrado fueron de 0, 15 y 30%. Para
este trabajo los autores no encontraron diferencias significativas (P>0,05)
entre las caracteristicas fisico-quimicas de la leche, lo cual puede explicar-
se en gran medida porque las dietas sustitutas presentaban un porcentaje
de TDN similar al alimento concentrado comercial, de tal forma que el
aprovechamiento de los nutrientes no se modificada drdsticamente y esto
permitia mantener la composicién de la leche”.

Utilizacién de grasas en la dieta

La inclusién de grasas en la dieta de los rumiantes buscando aumentar el
consumo de energfa y la produccién de leche, tiene un efecto impredecible
en el porcentaje de grasa en la leche, pero en general los efectos son negati-
vos, debido a que las grasas utilizadas en la racién suelen cubrir fisicamente
las particulas de fibra disminuyendo la adhesién de las bacterias celuloliticas
encargadas de la digestién de la fibra y la produccién de acetato®.

Varios autores han evaluado el efecto de suministrar diferentes fuentes
lipidicas sobre la calidad composicional de la leche. En este sentido se
evalué el efecto del aceite de algodén y girasol sobre la composicién de la
leche en cabras mestizas Moxot6 con diferentes porcentajes de inclusién
en la dieta (0% de aceite; 3% aceite de algoddn; 5% aceite de algodén; 3%
aceite de girasol; 5% aceite de girasol). Los resultados encontrados eviden-
ciaron una caida en la produccién de leche para todos los tratamientos que
contenfan aceite (1,132, 1,101, 1,034, 1,072 Kg/dia), con una diferencia
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significativa (P<0,05) respecto al tratamiento control (1,054 Kg/dia), des-
tacdndose el menor nivel de produccién en los animales alimentados con el
5% de aceite de algodén. Estos resultados no concuerdan con los encon-
trados por Mir et al., (1999) quienes alimentaron cuatro cabras de la raza
Saanen con cuatro niveles de inclusién de aceite de canola (0%, 2%, 4% y
6%) y no observaron disminucién en la produccién ldctea®.

Otros autores también evaluaron el efecto de los aceites vegetales sobre
la composicién de la leche, pero comparando diferentes fuentes lipidicas
(arroz canola y soja) contra una dieta control sin adicién de aceite, y aunque
no hallaron diferencia significativa (P<0,05) entre los tratamientos para la
cantidad de grasa en la leche, si pudieron determinar diferencias (P<0,01)
para el porcentaje de sélidos totales a favor de los animales suplementados
con aceite (11,86; 11,62 y 11,73 % para arroz, canola y soja, respectiva-
mente) contra los animales que no recibian suplementacién (10,84%); De
igual forma encontraron diferencia significativa (P<0,05) en las concentra-
ciones de 4cido linoleico conjugado en la leche de los animales que con-
sumieron dietas suplementadas por aceite vegetal (1,43, 1,10, 1,70% para
arroz, canola y soja, respectivamente) contra los animales que no recibian
suplementacién (0,91%)%.

En un trabajo realizado con cabras de la raza Saanen suplementadas con
diferentes fuentes lipidicas (semilla de faveleira (Cnidoscolus phyllacanthus),
torta de faveleira y torta de algoddén) no se encontré diferencia significativa
(P>0,05) para la produccién de leche corregida al 4% de grasa entre los di-
ferentes tratamientos, ni tampoco al compararlos contra un grupo control
sin adicién de lipidos en la dieta. Sin embargo, se observé un mayor con-
sumo de materia seca (P<0,05) en los animales que no eran suplementa-
dos, indicando una mayor eficiencia en la produccién de leche cuando los
animales reciben una fuente lipidica que aumenta la densidad energética
de la dieta. Por otro lado, la composicién nutricional de la leche presentd
diferencias significativas (P<0,05) para grasa y s6lidos totales a favor de los
animales suplementados con torta de algodén y torta de faveleira (3,39 y
11,53; 3,48 y 11,43 %, respectivamente), lo que evidencia el efecto positi-
vo de las fuentes lipidicas sobre la calidad nutricional de la leche®'.

Consideraciones finales

La composicién nutricional de la leche de cabra difiere bastante de la de
otros animales de interés zootécnico, y se caracteriza por presentar algunas
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caracteristicas de orden nutracéutico que le permiten presentarse como un
producto beneficioso para el consumo humano. En este sentido es impor-
tante que los productores puedan tomar medidas para mejorar la composi-
cién nutricional de la leche y comercializar los productos generando valor
agregado; por ello es importante reconocer que la composicién nutricional
de la leche de cabra puede ser influenciada por diferentes factores que ha-
cen parte de la dieta, entre ellos, la cantidad de fibra y la relacién entre fo-
rraje y concentrado son los que generan mayores cambios, principalmente
en el componente graso de la leche.
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