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Resumen

Introduccién. La composicion de la grasa en la leche bovina tiene relevancia en la salud humana, donde dcidos
grasos poliinsaturados como el dcido linoleico conjugado (ALC c9 t11), tienen efectos positivos (anticarcinogénicos,
antidiabetogénico). Existen investigaciones sobre efecto de la alimentacion de los bovinos en la calidad de la leche en
zonas templadas (por encima de 2200 msnm), pero pocas en el trépico bajo colombiano (por debajo de 1500 msnm).
Objetivo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de tres gramineas, Mulato II, Tanzania y Toledo, sobre la
produccion, composicion y perfil lipidico de la leche de vacas gyr x pardo suizo en el primer, segundo y tercer tercio
de lactancia. Materiales y métodos. El estudio se llev6 a cabo durante mayo y junio de 2013, en el municipio de
San Diego, Cesar, Colombia. Se seleccionaron dos grupos de nueve animales (tres vacas en cada tercio de lactancia)
y se asignd una vaca de cada tercio de lactancia a cada graminea en un disefio de cuadrado latino 3 x 3 replicado.
Resultados. La produccion de leche fue similar (p>0,05) en las gramineas evaluadas y disminuyé (p<0,05) conforme
avanz0 la lactancia. La concentracién de grasa y proteina en la leche fue mayor (p<0,05) en Tanzania y Mulato II,
aunque en el segundo tercio hubo un mayor (p<0,05) contenido de 4cidos grasos poliinsaturados respectivamente, en
comparacién con Toledo. El tercio de lactancia no afectd (p>0,05) la composicion de la leche. Se present una mayor
(p<0,05) concentracién de 4cido linoleico conjugado y de dcidos poliinsaturados en la grasa de la leche en vacas
alimentadas con los pastos Tanzania y Toledo. Conclusiéon. Alimentar vacas doble propdsito con pastos Tanzania y
Toledo podria tener efectos positivos en salud humana, debido al perfil lipidico mds saludable de la leche producida.

Palabras clave: 4cidos grasos en leche bovina, alimentacion animal, forrajes, razas mixtas.

f2)(=)| © 2019 Agronomia Mesoamericana es desarrollada en la Universidad de Costa Rica bajo una licencia Creative Commons
Atribucién-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional. Para mds informacion escriba a pccmca@ucr.ac.cr, pccmca@gmail.com



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso/index

Mojica-Rodriguez et al.: Perfil lipidico leche bovina trépico seco

Abstract

Introduction. The composition of fat in bovine milk has relevance in human health, where polyunsaturated fatty
acids such as conjugated linoleic acid (ALC c9 t11) have positive effects (anticarcinogenic, antidiabetogenic). There
are investigations regarding the effect of bovine feeding on milk quality in temperate zones (above 2200 m.a.s.l.),
but few in the Colombian low tropics (below 1500 m.a.s.l.). Objetive. The objective of this work was to evaluate
the effect of three grasses Mulato 11, Tanzania, and Toledo on production, composition, and lipid panel in the milk
of Gyr x Brown Swiss cows in the first-second-and three-third of lactation. Materials and methods. The study was
conducted from May to June 2013 in the city council of San Diego, Cesar, Colombia. Two groups of nine animals were
selected (three cows in each third lactation stage), and one cow was assigned to each grass in a replicated 3 x 3 Latin
Square design. Results. Milk production was similar (p>0.05) in evaluated grasses and decreased (p<0.05) as the
lactation advanced. The concentration of milk fat and protein was higher (p<0.05) in Tanzania and Mulato I, although
in the second-third there was a higher content (p<0.05) of polyunsaturated acids, compared to Toledo. The lactation
trimester did not affect (p>0.05) milk composition. There was higher fed (p<0.05) concentration of conjugated linoleic
acid and polyunsaturated fatty acids in milk fat in cows fed with Tanzania and Toledo forage. Conclusion. Feeding
dual-purpose cows with Tanzania and Toledo grasses could have positive effects on human health, due to the healthier
lipid panel of the milk produced.

Keywords: fatty acids in bovine milk, animal feeding, forage, multiple purpose breeds.

Introduccion

En la dltima década ha habido interés creciente en entender los factores que modifican el perfil lipidico de
la leche, debido a la importancia que este tiene sobre la salud humana (Kelly et al., 2008; Benjamin y Spener,
2009; Jutzeler y Colombani, 2010; Dilzer y Park, 2012). A pesar de que existe controversia sobre el efecto de
los 4cidos grasos (AG) saturados como factores de riesgo en la presentacion de enfermedades cardiovasculares
(Siri et al., 2010; Soedamah-Muthu et al., 2011; Huth y Park, 2012; Kratz et al., 2013), se acepta que algunos AG
poliinsaturados en la leche, como el 4cido linoleico conjugado (ALC c9 t11), tienen efectos positivos sobre la salud
humana (i.e. anticarcinogénico, antidiabetogénico) (Jutzeler y Colombani, 2010; Dilzer y Park, 2012).

Los isémeros del 4cido linoleico conjugado (ALC) se producen en el proceso de biohidrogenacién ruminal de
los 4cidos linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) aportados por los alimentos (Bessa et al., 2000). En la leche bovina
se han identificado mds de veinticuatro isémeros de ALC; dentro de esos, el ¢9 t11 y el t7 ¢9 C18:2, constituyen la
mayor proporcién (Corl et al., 2001).

En Colombia, en lecherias especializadas de zonas templadas se ha evaluado el efecto de la oferta de forraje
sobre la produccion y calidad composicional de la leche en vacas Holstein, principalmente con pasto kikuyo (C.
clandestinus). Se obtuvo un aumento entre 22,4 y 21,8 % en la produccién diaria de leche por vacay entre 14y 21 %
en la concentracién de proteina en la leche de vacas Holstein, al pasar de una ofertade 3 a5y de 3 a 7 kg de MS.100
kg de peso vivo (PV), respectivamente (Escobar y Carulla, 2003). Posteriormente, cuando se evaluaron tres ofertas
de forraje de pasto kikuyo (2,6, 3,3 y 4,0 kg MS.100 kg' PV) con vacas Holstein en primer y segundo tercio de
lactancia, Mojica et al. (2009) observaron un incremento lineal en la produccion de leche a medida que se incrementd
la oferta de forraje en vacas de primer tercio de lactancia. Sin embargo, la calidad composicional de la leche no vari6
con los niveles de oferta evaluados. En otro estudio, Mendoza et al. (2011) evaluaron el efecto de variaciones diarias
de la oferta de pasto kikuyo sobre la produccion y calidad composicional de la leche de vacas Holstein en fincas de
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la Sabana de Bogota. El nivel de oferta de forraje (2 a 36 kg MS kg.vaca.d') explicé en un 45 % la variacion en la
produccion diaria de leche observada, pero solo en un 12 % en la variacion en la concentracion de proteina.

En el sistema bovino de doble propdsito en Colombia, se han realizado estudios para evaluar el efecto de
especies forrajeras sobre la produccion y/o calidad composicional de la leche bovina (Mosquera y Lascano, 1992;
Argel et al., 2007; Roncallo et al., 2009). En otros estudios se ha evaluado el efecto de suplementos sobre el perfil
lipidico en la leche bovina; por ejemplo, en sistemas silvopastoriles, Mahecha et al. (2008) evaluaron el uso de
grasas sobrepasantes, mientras que Prieto-Manrique et al. (2017) evaluaron la utilizacién de aceite de girasol. Los
resultados en estos estudios demostraron efectos positivos (incremento en la concentracion de AG insaturados y
menor relacién de dcidos saturados/insaturados) en el perfil lipidico de la leche; sin embargo, en la revision realizada
no se encontraron estudios sobre efecto de diferentes cultivares de gramineas bajo pastoreo y sin suplementacion,
sobre el perfil lipidico en la grasa de la leche bovina en el sistema doble propédsito.

En lecherias doble propésito de la microrregién Valle del Cesar, correspondiente al trépico seco de Colombia,
el pasto Megathyrsus maximus cv. Tanzania es la graminea introducida que mds se utiliza, y se caracteriza por
la alta produccién de forraje y el buen valor nutricional (Mojica et al., 2013). Ademds, las especies del género
Brachiaria (i.e. B. brizantha cv. Toledo, Brachiara hibrido cv. Mulato II), han demostrado estar bien adaptadas a
las condiciones edafocliméticas en el tropico seco (CORPOICA, 2013).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de tres gramineas, Mulato II, Tanzania y Toledo, sobre
la produccién, composicion y perfil lipidico de la leche de vacas gyr x pardo suizo en el primer, segundo y tercer
tercio de lactancia.

Materiales y métodos
Localizacién

El experimento se desarrollé en la Finca San Carlos, ubicada a 9° 50° 19” de latitud norte y 73° 22’ 54” de
longitud oeste, en el municipio de San Diego en la microrregiéon Valle del Cesar del Departamento del Cesar,
Colombia. En la zona se presenta una temperatura promedio anual de 28,7 °C, humedad relativa de 70 %,
precipitacion anual promedio de 1600 mm con distribucién bimodal en los meses de mayo a junio y de septiembre
a diciembre. Los suelos son superficiales a profundos, bien drenados, de fertilidad moderada a alta, caracteristicos
de la zona agroecolégica Cj (CORPOICA, 2002). El estudio se realizé en época de lluvias durante los meses de
mayo (284 mm total de precipitacién) y junio (133 mm total de precipitacion) del afio 2013.

Tratamientos

Se evaluaron tres cultivares comerciales de gramineas tropicales bajo pastoreo: Tanzania (Megathyrsus
maximus cv. Tanzania) (testigo), Mulato II (Brachiaria hibrido cv. Mulato II) y Toledo (Brachiaria brizantha cv.
Toledo). Se utilizaron 6 ha, correspondientes a 2 ha para cada cultivar de pasto, con su respectiva repeticion. El
area en cada repeticion se dividié en dos parcelas de 0,5 ha, donde la primera parcela fue para acostumbramiento
(siete dias) y la segunda para realizar mediciones en los animales (siete dias).

En este estudio el periodo de acostumbramiento fue de siete dias se definié para los animales en cada uno de
los tratamientos con base en la investigacion de Jeffery (1970), quien sugiri6 un periodo de acostumbramiento de
cuatro dias minimo, y del estudio de Stoobs y Sandland (1972), quienes sugirieron un periodo de acostumbramiento
entre cuatro a nueve dias para evaluar el efecto de forrajes sobre la produccién de leche de vacas en pastoreo.
Respecto al efecto sobre los dcidos grasos en la leche, Elgersma et al. (2004) demostraron que después de cuatro
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dias de transicién de una dieta de pasto fresco a una de ensilaje maiz/pasto, se observaron cambios en la mayoria de
AG en la grasa de la leche bovina. Al cambiar de una racion totalmente mezclada (TMR, por sus siglas en inglés)
a una dieta de forrajes en solo pastoreo, la composicién de AG en la grasa de la leche se estabilizaba a los seis dias
de la transicion (Rego et al., 2016). En contraste, cuando el cambio era de una dieta de s6lo pastoreo a TMR la
mayoria de los AG en la grasa de la leche se estabilizaron entre 14 y 21 dias del cambio. Estos estudios indican que
un periodo de acostumbramiento de siete dias es apropiado para evaluar el efecto de dietas de vacas en pastoreo
sobre la produccién, composicion y concentracion de AG en la grasa de la leche.

Establecimiento de las especies y manejo del pastoreo

El suelo donde se realizé el experimento present una estructura franco-arenosa, con pH entre 6,2 a 6,4,
materia orgdnica de 0,7 a 1,3 %, sin aluminio ni salinidad (Cuadro 1) y con buen drenaje.

Cuadro 1. Andlisis de suelo en los lotes experimentales (valores promedio). San Diego, Departamento del Cesar, Colombia. Mayo-
Junio. 2013.

Table 1. Soil analisys in the experimental lots (average values). San Diego, Cesar Department, Colombia. May-June. 2013.

Componente Valor
pH 6.2
Conductividad eléctrica (ds.m™) 0,99
Materia orgdnica (g.100 g) 1,1
Calcio (cmol.kg™) 19,01
Magnesio (cmol .kg™) 1,98
Potasio (cmol.kg™") 0,51
Sodio (cmol .kg™) <0,14
Capacidad de intercambio cationico efectiva 21,55
Hierro (mg kg™!) 32,65
Fésforo (mg kg™!) 1422
Azufre (mg.kg") 115
Manganeso (mg.kg") 1,82
Zinc (mg.kg™) <10
Cobre (mgkg™') 387
Boro (mg.kg") 0,36

Para la preparacion de terreno se realiz6 un pase de cincel, dos pases de rastra y un pase de rastrillo pulidor.
La siembra de las gramineas se realiz6 al voleo en forma manual con una densidad de siembra de 8, 8 y 5 kg.ha'!
para los cultivares Tanzania, Mulato II (semilla peletizada) y Toledo, respectivamente.

El control de arvenses durante la fase de establecimiento, se realizé en forma manual y con dos aplicaciones de
sal dimetilamina del dcido 24 diclorofenoxiacético (3 1.ha'). Al mes de emergencia de las plantulas, se aplicaron
40 kg/ha de fosfato diaménico, 25 kg.ha' de nitrégeno (urea) y 13 kg.ha' de cloruro de potasio. Un afio después
del establecimiento, al momento de iniciar el experimento, se realizé un corte de uniformizacién con guadafia de
tractor y se aplicaron 25 kg.ha! de nitrégeno (urea) y 13 kg.ha! de cloruro de potasio. Los potreros con una carga
de tres vacas.ha'! tuvieron un periodo de descanso de veintiocho dias y siete dias de ocupacién durante la duracién
del experimento.
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Animales experimentales

Se utilizaron dieciocho vacas gyr x pardo suizo de segundo parto, distribuidas en dos grupos experimentales
de nueve animales. Cada grupo estaba constituido por tres vacas, el primero comprendido del dia 1 hasta los 35+2
dias, el segundo hasta los 138+3 dias y, en el dltimo tercio hasta los 193+3 dias de lactancia. Se asigné al azar una
vaca de cada tercio de lactancia en cada uno de los cultivares de graminea.

El ordefio de las vacas se realizé con el apoyo de ternero. Se ordefiaron tres cuartos de la ubre y se dejo
disponible un cuarto para el consumo de leche por la cria durante 30 min. Para cuantificar la produccién total
de leche por vaca (vendible + consumida por la cria), se estim6 la leche consumida por los terneros mediante la
diferencia de peso antes del ordefio y 30 min después de haber mamado. Posteriormente, los terneros se trasladaron
a un potrero de pasto Colosuana (Bothriochloa pertusa).

Variables medidas
En las pasturas

Se evalu6 el forraje en oferta y la composicion botdnica en cada periodo experimental, antes de entrar las vacas
a la parcela (Toledo y Schultze-Kraft, 1982). Se tomaron muestras de forraje simulando el pastoreo (pluck) de los
animales y se secaron en horno durante 48 h a una temperatura de 55 °C para su posterior andlisis quimico. Se
realizé el andlisis de proteina cruda (PC) (AOAC, 2010), fibra detergente neutro (FDN) y fibra en detergente dcido
(FDA) (Van-Soest et al., 1991), grasa total por extraccion con éter (EE) (AOAC, 2010), degradabilidad in situ de
la materia seca (DISMS) (@rskov et al., 1980) y perfil de dcidos grasos por cromatografia de gases.

La concentracion de 4dcidos grasos en el forraje cosechado (hojas), se estimé a partir del extracto etéreo y con
base en la ecuacion de Allen (2000). La concentracion de AG y el perfil lipidico (porcentaje AG del total de AG)
se expreso en g.kg' materia seca (MS).

La extraccién y metilacidn de los dcidos grasos en los forrajes, se realiz6 mediante modificacion de las técnicas
descritas por Garcés y Mancha (1993) y por Yamasaki et al. (1999). Al forraje (50 mg) se le adicionaron 2150 pl de
metanol absoluto, 990 ul de tolueno, 66 pl de dcido sulfirico al 99,9 %, 1000 ul de N, N dimetilformamida y 2 ml
de n-hexano; la mezcla se colocé en un bafio de Maria (2 h a 80 °C), se dejo6 en reposo (5 - 10 min), se agitd y se
recuper? el sobrenadante. El hexano del sobrenadante se evaporé mediante una corriente de nitrogeno. Al residuo
se le adicionaron 300 pl de diclorometano y se llevé a un vial con inserto conico. Los ésteres de dcidos grasos
metilados (FAMES) de la grasa de la leche y del forraje se cuantificaron por cromatografia de gases. Se utiliz6
un cromatdgrafo de gases con auto inyector AOC20i y auto muestreador AOC20C. Los FAMES se separaron en
columna capilar (Rt 2560; 100 m x 0,25 mm di x 0,2 um espesor de la capa). Las temperaturas del inyector y del
detector de ionizacion de llama (FID) fueron 260 °C y 270 °C, respectivamente. El programa de temperatura fue:
140 °C por 5 min, se increment6 a 4 °C.min! hasta 190 °C y se mantuvo por 32,5 min. El split ratio fue de 1:
100 y el helio fue el gas de arrastre con una presion de 40,4 psi. Los tiempos de retencién fueron comparados con
estdndares conocidos (Food Industry FAMEX Mix cat 35007).

En los animales

Durante el periodo de medicion hubo un registro diario de la produccién individual de leche vendible (tres
cuartos mamarios) y se corrigié por grasa al 4 % (kg leche x 0,4 + kg grasa x 15). Se tom6 una muestra de leche del
ordefio total realizado a cada vaca en forma manual, para medir el contenido de proteina, grasa, lactosa, minerales y
solidos totales, con la utilizacion de un equipo autoanalizador de leche (Lactoscan) previamente calibrado. Ademas,
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se realiz6 la extraccion del suero de la leche con renina comercial para su posterior andlisis de nitrégeno ureico en
leche (NUL) (Fawcett y Scott, 1960).

Para el andlisis de 4cidos grasos, la extraccion de la grasa en la leche se realizé a través de modificaciones a
las técnicas de separacion mecdnica descritas por Hurley et al. (1987) y Diaz et al. (2002). Se centrifugaron 100
ml de leche (15 min a 3000 rpm) y se retird la fraccién acuosa; el sobrenadante cremoso se mezclé con 15 ml de
solucién detergente (50 g de hexametafosfato de sodio y 24 ml de Tritén X100 disueltos en 1 1 de agua), se agitd,
se colocd en bafio de Marfa (10 min a 90 °C), y de nuevo se agit y se puso en bafio de Maria (10 min a 90 °C).
La grasa de la capa superficial se retiré con una micropipeta y se almacené a -20 °C. Se recolectaron 100 pl de
grasa y se solubilizaron en 900 pl de diclorometano. Una alicuota de 20 ul de esa mezcla, 20 pl del reactivo de
metil esterificacién (0,2 M m-trifluorometilfenil-trimetilamonio hidréxido en metanol) y 160 ul de diclorometano,
se adicionaron en un vial con inserto cénico.

Calculos

Los dcidos grasos de sintesis de novo, se cuantificaron mediante la suma de dcidos grasos menores a dieciséis
carbonos. Los 4dcidos grasos preformados se cuantificaron mediante la sumatoria de los dcidos grasos de mds de
dieciséis carbonos (Rico, 2013).

El indice de actividad delta 9 desaturasa, que indica la produccion de acidos insaturados (C14:1, C16:1, C18:1
y ALC c9 t11) a partir de sustratos (C14:0, C16:0, C18:0 y C18:1 t11), se calculé con la ecuacién de Gagliostro et
al. (2006).

El indice de aterogenicidad, que indica la probabilidad de presentacién de ateroesclerosis, se calculé con base
en la concentracion de dcidos grasos de 12, 14 y 16 carbonos, y la concentracion de dcidos grasos insaturados
(Ulbricht y Southgate, 1991).

El indice de trombogenicidad, que indica la probabilidad de presentacion de trombosis coronaria en humanos,
se calcul6 con base en la concentracion de dcidos grasos saturados de 14, 16 y 18 carbonos, y la concentraciéon de
dcidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados (omega 3 y 6) (Ulbricht y Southgate, 1991).

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio de cuadrado latino 3 x 3 replicado, al que se asignaron vacas en tres estados de lactancia
(Amezquita, 1999). Para las variables medidas en las pasturas, se realizé un andlisis de varianza con el empleo del
modelo Yy =n+o,+0+ B, + (Qﬁ)jk + eijk,donde Y, es la variable de interés, p es el promedio general, o. es el
efecto del cuadrado latino (i= 1, 2), Q;es el efecto del periodo experimental (j = 1 a 3), 3, es el efecto de la especie
(tratamiento) (k =1 a 3), (QB)jk es el efecto de la interaccidn periodo x especie jk=1a9)y € €S el error residual.

En las variables medidas en los animales se realizé un andlisis de varianza con el empleo del modelo Yijkl =
H+o+ 0+ B, +6,+(BO), + g,,» donde Y, es la variable de interés, 1 es el promedio general, o, es el efecto del
cuadrado latino (i = 1, 2), Q;es el efecto del periodo experimental (j = 1 a 3), B, es el efecto de la especie (k=1 a
3), 0, es el efecto del tercio de lactancia (1 = 1 a 3), ($0),,es el efecto de la interaccién especie x tercio de lactancia
kl=1a9)y € €8 el error residual. Para el andlisis se utiliz6 el PROC MIXED del software SAS (2011) version
9.3, y la comparacion de medias se realiz6 con la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5 %.

Nota comité de bioética

La investigacion contd con la aprobacién del comité de bioética de la Facultad de Medicina Veterinaria y
de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotd (Acta 08, 6 de setiembre del 2012), en lo
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relacionado con el cumplimiento de las normas nacionales e internacionales de proteccién de los derechos de los

animales y el uso y cuidado de animales para la experimentacion.

Resultados
Disponibilidad y composicion botanica del forraje en oferta

No se presentd interaccidn entre el tratamiento x periodo (p>0,05). De acuerdo con lo planificado, la oferta de
materia seca verde (MSV) (hojas y tallos) y hojas expresadas en kg.animal'.100 kg™ de peso vivo (PV).dia!, fueron
similares (p>0,05) para los tres cultivares de gramineas (23,2 a 26,7 kg MSV-'.vaca.d™") (Cuadro 2). La composicion
botanica de las pasturas fue dominada por las gramineas sembradas ya que la contribucién de otras especies fue

baja y similar en los tres tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Oferta de materia seca (MS), materia seca verde (MSV) y composicién botdnica en pasturas con tres cultivares de gramineas
tropicales, San Diego, Departamento del Cesar, Colombia, Mayo-Junio. 2013.

Table 2. Offer of dry matter (DM), green dry matter (MSV) and botanical composition in pastures with three cultivars of tropical
grasses in San Diego, Cesar Department, Colombia, May-June. 2013.

Variable Cultivares de gramineas ESM P
Mulato IT Tanzania Toledo
(Brachiaria hibrido) (Megathyrsus maximus) (Brachiaria brizantha)

kg MS hojas.vaca.d’! 17,9 16,8 17,7 3,1 0,79
kg MS hojas™.100 kg PV.d"! 43 44 44 0.8 0,93
kg MSV.vaca'.d"! 26,7 23,6 232 43 0,46
kg MSV.100 kg!'. PV.d"! 6.4 6,2 58 1,1 0,69
Relacién hoja: tallo 25 19 2,6 0.8 0,25
Composicion botanica

Graminea (%) 87,2 86,0 86,9 2,7 0,71
Colosuana (%) 8,5 74 8,0 2.3 0,77
Leguminosas (%) 15 19 1,8 1,5 0,86
Malezas (%) 2.8 4,7 33 1,0 0,08

ESM= error estandar de la media de los tratamientos / ESM= Treatments standard error of the mean.

Calidad nutricional de las gramineas

No hubo interaccién entre el tratamiento y el periodo experimental (p>0,05) en las variables evaluadas.
El contenido de proteina cruda (PC) y EE de las hojas fue similar (p>0,05) entre cultivares de gramineas. Sin
embargo, el pasto Tanzania present los mayores (p<0,05) contenidos de fibras (FDN y FDA) y la menor (p<0,05)
degradabilidad de la materia seca (DISMS) (Cuadro 3).

Perfil de acidos grasos en gramineas

No se present6 interaccidn entre el tratamiento y el periodo experimental (p>0,05) en las variables evaluadas.
El contenido de dcidos grasos totales (g kg.MS™') y la mayoria de AG individuales fueron similares (p>0,05) en los
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Cuadro 3. Calidad nutricional de tres cultivares de gramineas tropicales evaluados bajo pastoreo en San Diego, Departamento del
Cesar, Colombia, Mayo-Junio. 2013.

Table 3. Nutritional quality of three cultivars of tropical grasses evaluated under grazing in San Diego, Cesar Department, Colombia,
May-June. 2013.

Cultivares de gramineas

Mulato II Tanzania Toledo
Variable (Brachiaria hibrido) (Megathyrsus maximus)  (Brachiaria brizantha) ESM P
PC (%) 73 89 6,7 13 0,09
FDN (%) 66,1° 69.6* 66.8° 09 0,005
FDA (%) 35,7° 40,2* 36,7° 09 0,01
EE (%) 1,7 23 1.8 0,5 0,11
DISMS (%) 62,1* 56.8° 59.8® 1,8 0,02

ESM: error estdndar de la media de los tratamientos. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) segtin
prueba de Tukey. PC: proteina cruda. FDN: fibra en detergente neutro. FDA: fibra en detergente dcido. DISMS: degradabilidad in situ de
la materia seca. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05) segiin prueba de tukey / ESM:
treatments standard error of the mean. Different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) according to Tukey’s
test. PC: crude protein. FDN: neutral detergent fiber. FDA: acid detergent fiber. DISMS: dry matter in situ degradability. Different letters
in the same row indicate significant differences (P<0.05) according to Tukey’s test.

tres cultivares de gramineas (Cuadro 3). Sin embargo, el contenido de acido linolénico (C18:3 ¢9 c12 c15) tendi6
(p<0,10) a ser mayor en los pastos Tanzania y Toledo en comparacién con Mulato II, y la relacién dcido linoleico/

linolénico fue numéricamente mayor en el pasto Mulato II (Cuadro 4).

Cuadro 4. Contenido de 4cidos grasos totales y perfil de 4cidos grasos en tres cultivares de gramineas tropicales en San Diego,
Departamento del Cesar, Colombia. Mayo-junio, 2013.

Table 4. Total fatty acids content and fatty acid profile in three cultivars of tropical grasses in San Diego, Cesar Department, Colombia.
May-June, 2013.

Cultivares de gramineas

Mulato IT Tanzania Toledo
(Brachiaria hibrido) (Megathyrsus maximus) (Brachiaria brizantha)

Acidos grasos g/kg MS ESM P

AG totales 7.7 143 8,5 54 0,11
Cl14:0 0,36 1,03 0,36 0,65 0,14
C16:0 3,06 5,80 2,90 2,00 0,13
C18:0 0,18 045 0,32 035 0,28
C18:1¢9 0,77 1,61 0,87 0,73 0,13
C18:2¢9cl2 0,73 0,80 0,99 0,39 0,63
C18:3c¢9cl2cl5 0,54 1,20 1,08 047 0,09
Precursores ALC 1,28 2,00 2,08 0,69 0,19
C18:2/C18:3 1,34 0,66 091 046 0,29

ESM: error estandar de la media de los tratamientos / ESM: treatments standard error of the mean.
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Produccion y composiciéon de la leche

No hubo interaccién del tratamiento y el tercio de lactancia (p>0,05) en las variables evaluadas. La produccién
de leche vendible, total por vaca (vendible + consumida por el ternero) y corregida por grasa al 4 % fue similar
(p>0,05) en los tres cultivares de gramineas (Cuadro 4). Como era de esperarse, la produccién diaria de leche
(vendible, total y corregida por grasa al 4 %) disminuy6 a medida que aument? el tercio de lactancia (Cuadro 5).

Cuadro 5. Produccién de leche de vacas en pastoreo gyr x pardo suizo de segundo parto en funcién de tres cultivares de gramineas
tropicales y tercios de lactancia en San Diego, Departamento del Cesar, Colombia. Mayo-Junio, 2013.

Table 5. Milk production of grazing Gyr x Brown Swiss cows second birth in function of three tropical grasses cultivars and third of
lactation in San Diego, Cesar Department, Colombia. May-June, 2013.

Cultivares de gramineas

Mulato IT Tanzania Toledo
Variable (Brachiaria hibrido) ~ (Megathyrsus maximus) (Brachiaria brizantha) ~ ESM P
Vendible (kg'.vaca.d") 4.7 48 48 0,75 0,93
Total (kg'.vaca.d') 6.6 6,3 6,6 0,87 0,50
Total LCG 4 % (kg.vaca.d!) 6,7 6.9 6,8 1,16 0,84
Tercio de lactancia

Variable Primer Segundo Tercero ESM P
Vendible (kg'.vaca.d') 59 4.5° 3.9° 0,16 0,0001
Total (kg'.vaca.d') 8,2% 6,0° 5,2¢ 0,22 0,0001
Total LCG 4 % (kg'.vaca.d') 8.4° 6,4° 5,6° 0,22 0,0001

ESM: error estandar de la media. LCG (Leche corregida por grasa 4 %) = (0,4 x PLT) + 15 x kg G. PLT: produccién de leche total. G:
grasa kg.d'. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05) segin prueba de Tukey / ESM: Treatments
standard error of the mean. LCG (Milk corrected by 4% fat)= (0.4 x PLT) + 15 x kg G. PLT: total milk production. G: fat kg.d".
Different letters in the same row indicate significant differences (P<0.05) according to Tukey’s test.

Las concentraciones de sélidos totales, lactosa, minerales y nitrégeno ureico (NUL) en la leche vendible de las
vacas fueron similares (p>0,05) en los diferentes cultivares de gramineas (Cuadro 6). Sin embargo, la concentracion
de protefna y de grasa fue mayor (p<0,05) en la leche de vacas que consumieron el pasto Mulato II y Tanzania,
respectivamente (Cuadro 5). El tercio de lactancia no afecté (p>0,05) la concentracién de sélidos totales, proteina,
grasa, lactosa y minerales en la leche vendible de las vacas (Cuadro 6).

Perfil de acidos grasos en la grasa de la leche

No hubo interaccién entre el tratamiento y el tercio de lactancia sobre el perfil de AG en la leche en las
variables evaluadas. El pasto Tanzania presentd la menor (p<0,05) concentracién en la sumatoria de los dcidos
grasos C12, C14 y C16. En contraste, las vacas alimentadas con este cultivar presentaron las mayores (p<0,05)
concentraciones de 4cido estedrico (C18:0), acido transvaccénico (C18:1 t11) y ALC (c9 tl1) en la grasa de la
leche (Cuadro 7), a pesar de la menor relacién linoleico/linolénico contenido en este forraje y a las concentraciones
similares de precursores de ALC que presentaron los tres cultivares (Cuadro 4).
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Cuadro 6. Calidad composicional de la leche vendible de vacas gyr x pardo suizo de segundo parto en funcion de tres cultivares de
gramineas tropicales y de tercios de lactancia en San Diego, Departamento del Cesar, Colombia. Mayo-Junio. 2013.

Table 6. Compositional quality of saleable milk of second birth gyr x Brown Swiss cows in function of three tropical grasses cultivars
and thirds of lactation in San Diego, Cesar Department, Colombia. May-June. 2013.

Cultivares de gramineas

Mulato II Tanzania Toledo

Componente (Brachiaria hibrido) (Megathyrsus maximus) (Brachiaria brizantha) ESM P

Sélidos totales (%) 13,00 13,30 12,90 0,69 0,16
Proteina (%) 3,33 3,260 3,28® 0,09 0,04
Grasa (%) 4,17° 4,70° 4230 0,66 0,04
Lactosa (%) 4,66 4,57 4,59 0,11 0,06
Minerales (%) 0,77 0,76 0,76 0,02 0,17
NUL (mg/dl) 12,00 14,80 13,40 5,61 0,35

Tercio de lactancia

Componente Primero Segundo Tercero ESM P

Sélidos totales (%) 12,80 13,10 13,30 0,09 0,11
Proteina (%) 3,29 3,28 331 0,01 0,63
Grasa (%) 4,12 4,46 453 0,09 0,15
Lactosa (%) 4,60 4,58 4.65 0,01 0,24
Minerales (%) 0,77 0,76 0,76 0,002 0,35
NUL (mg/dl) 13,40 14,20 12,70 0,81 0,74

ESM: error estdndar de la media. NUL: nitrégeno ureico en leche. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas
(p<0,05) segtin prueba de Tukey / ESM: treatments standard error of the mean. NUL: milk ureic nitrogen. Different letters in the same
row indicate significant differences (p<0.05) according to Tukey’s test.

La concentracion de 4cidos grasos de sintesis de novo en la grasa de la leche fue similar (p>0,05) en las vacas
alimentadas con los tres cultivares, pero con el pasto Tanzania se presenté una mayor (p<0,05) concentracién de
dcidos grasos preformados en la grasa de la leche. La concentracion de dcidos grasos poliinsaturados en la grasa de
la leche fue mayor (p<0,05) en las vacas alimentadas con el pasto Tanzania y Toledo en comparaciéon con Mulato
IT (Cuadro 6). Los indices de la delta 9 desaturasa, de sus productos/sustratos y los indices de aterogenicidad y
trombogenicidad en la grasa de la leche de las vacas no se afectaron (p<0,05) por los diferentes cultivares (Cuadro 7).

En este estudio se presentaron diferencias en la concentraciéon de AG en la grasa de la leche, debido a los
tercios de lactancia. En forma general, se observé que conforme progresé la lactancia hubo una tendencia a
incrementar la concentracion de dcido margdrico (C17:0) y a disminuir las concentraciones de los dcidos grasos
linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) en la grasa de la leche de las vacas (Cuadro 8). Las concentraciones de
los 4cidos palmitoleico (C16:1), oleico (C18:1), insaturados, monoinsaturados y poliinsaturados fueron mayores
(p<0,05) en la grasa de la leche de las vacas de segundo tercio en comparacién con las de primer y dltimo tercio
de lactancia. La concentraciéon de los AG estedrico (C18:0) y saturados fueron mayores (p<0,05) en la grasa de la
leche de las vacas de primer y ultimo tercio de lactancia. La sumatoria de la concentracién de los AG C12,Cl14 y
C16 en la grasa de la leche de las vacas fue similar (p>0,05) entre los diferentes cultivares (Cuadro 8).
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Cuadro 7. Perfil de dcidos grasos en la grasa de la leche vendible de vacas Gyr x Pardo Suizo de segundo parto alimentadas con tres
cultivares de gramineas tropicales en San Diego, Departamento del Cesar, Colombia, Mayo-Junio. 2013.

Table 7. Fatty acid profile in the saleable milk fat of second birth Gyr x Brown Swiss cows fed with cultivars of tropical grasses in San
Diego,Cesar Department, Colombia, May-June. 2013.

Cultivares de gramineas

Mulato II Tanzania Toledo
(Brachiaria hibrido) (Megathyrsus maximus) (Brachiaria brizantha)

Acidos grasos mg g' AG ESM P
C12:0 + C14:0 + C16:0 478 ,0* 439,30 448 5% 1594 0,03
C16:1 ¢9 17,7 16,8 16,2 442 0,58
C17:0 40 42 3,6 0,84 0,10
C18:0 83,3° 98,1° 93 4 16,1 0,02
C18:1 ¢9 2099 2247 2248 404 0,44
C18:1 t11(ATV) 19,8° 24 4 2422 4,65 0,007
C18:2¢9cl2 (AL) 58 6,6 6,6 1,34 0,11
C18:2 c9 tl1 (ALC) 12,3° 14,6 14,0® 2,86 0,05
C18:3¢9cl2cl5 (ALN) 4,1° 5,2 4 8® 1,21 0,02
AL/ALN 1,6 13 14 0,43 0,17
AG, segun saturacion mg g' AG

Saturados 6630 6383 640,1 530 0,30
Insaturados 3185 3424 340,2 510 0,31
Monoinsaturados 293.8 313,0 311,0 459 0,39
Poliinsaturados 24.7° 29 42 2922 6,1 0,04
AG, seguin origen mg g' AG

De novo (< 16 C) 2628 2570 2542 229 0,47
Preformados (> 16 C) 380,6" 420.,8¢ 413 9% 384 0,04
Indice delta 9 desaturasa 0,30 0,33 0,33 0,05 043

C14:1/C14:0 0,04 0,05 0,05 0,007 0,87

C16:1/C16:0 0,05 0,06 0,05 0,006 0,83

C18:1/C18:0 2,6 2,5 2,6 0,27 0,90

CLA/ATV 0,7 0,6 0,6 0,004 0,12
Indice aterogenicidad 2,6 23 24 0,14 0,18
Indice trombogenicidad 33 30 3,1 0,19 0,25

ATV: 4cido transvaccénico. AL: acido linoleico. ALC: 4cido linolénico conjugado. ALN: dcido linolénico. ESM: error estandar de la
media de los tratamientos. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) segtin prueba de Tukey /ATV:
transvaccenic acid. AL: linoleic acid. ALC: conjugated linolenic acid. ALN: linolenic acid. ESM: treatments standard error of the mean.
Different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) according to Tukey’s test.

Discusion

Diversos estudios han sugerido que las variaciones en el perfil graso de la leche se pueden explicar por el
perfil y aporte lipidico de la dieta (Schmidely et al., 2008; Shingfield et al., 2013). La mayor concentracion de
grasa en la leche de las vacas con el pasto Tanzania, podria estar relacionada por un posible consumo mayor de
AG en comparacién con el pasto Mulato II y Toledo. El cultivar Tanzania realiz6 un mayor aporte de AG (totales,
saturados y de = 18 carbonos) en comparacion con el pasto Mulato II y Toledo, lo cual pudo influir sobre el alto
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Cuadro 8. Perfil de acidos grasos en la grasa de la leche vendible de vacas gyr x pardo suizo de segundo parto en diferentes tercios de
lactancia en pastoreo de tres cultivares de gramineas tropicales en San Diego, Departamento del Cesar, Colombia. Mayo-Junio, 2013.

Table 8. Fatty acid profile in saleable milk fat of second birth gyr x Brown Swiss cows, in different thirds of lactation in grazing of
three cultivars tropical grasses in San Diego, Cesar Department, Colombia. May-June, 2013.

Tercio de lactancia

Primer Segundo Tercero
Acidos grasos mg g' AG ESM P
C12:0 + C14:0 + C16:0 460,6 436,2 4709 11,97 0,09
Clé6:1 14,0° 20,0* 16,9® 69 0,001
C17:0 3,9%® 3,6° 43" 14 0,04
C18:0 100,1* 79,3° 95 4% 25,5 0,0009
C18:1¢c9 209,5° 243 8* 206,0° 58,1 0,001
C18:1 tl1 (ATV) 224 22,6 233 84 0,81
C18:2c9 cl2 (AL) 6,5¢ 7,0° 54° 20 0,002
C18:2 c9 tll (ALC) 12,7 14,5 13,7 42 0,18
C18:3 c9 cl2 cl5 (ALN) 5.1° 5,2¢ 3,7° 22 0,001
Relacion AL/ALN 14 1.5 15 0,6 0,68
AG segiin saturacion mg g' AG
Saturados 662,7° 613,6° 665,0° 799 0,008
Insaturados 318.9° 365,9¢ 316,3° 76,1 0,008
Monoinsaturados 292,3b 334,1% 201 4° 66,9 0,01
Poliinsaturados 266" 31,8¢ 24 9b 10,2 0,004
AG segiin origen mg g'AG
De novo (< 16 C) 266,7 2535 2538 237 0,11
Preformados (> 16 C) 3984 4245 3924 43,6 0,12
Indice delta 9 desaturasa 0,30° 0,36* 0,30° 0,08 0,003
C14:1/C14:0 0,05 0,06 0,04 0,001 0,55
C16:1/C16:0 0,04° 0,07* 0,05° 0,004 0,001
C18:1/C18:0 2,1° 3,32 2,2° 0,19 0,0002
CLA/ATV 0,6 0,7 0,6 0,002 0,10
Indice aterogenicidad 2,5% 2,1° 2,6 0,10 0,02
Indice trombogenicidad 32 2,7° 348 0,14 0,007

ATV: 4cido transvaccénico. AL: dcido linoleico. ALC: acido linolénico conjugado. ALN: 4cido linolénico. ESM: error estandar de la
media. Letras entre las filas indican diferencias significativas (p<0,05) segun prueba de Tukey / ATV: transvaccenic acid. AL: linoleic
acid. ALC: conjugated linolenic acid. ALN: linolenic acid. ESM= treatments standard error of the mean. Letters between rows indicate
significant differences (p<0.05) according to Tukey’s test.

contenido de grasa en la leche de las vacas alimentadas con este cultivar. En un meta-anélisis de la relacién entre
el flujo de AG al duodeno y la sintesis de grasa en la gldndula mamaria, se observé que cuando la concentracion
de AG = 18 carbonos estaba por debajo de 51,7 % en la grasa lactea, la adicién de grasa a la racion aumentaba las
concentraciones de estos AG en la leche (Glasser et al., 2008). Adicionalmente, Schroeder et al. (2004) indicaron
que la suplementacion con grasas, principalmente saturadas, incrementa la concentracion de grasa en la leche.

El mayor contenido de precursores de ALC en la leche (linoleico + linolénico) presentes en el pasto Tanzania,
concordd con lo observado por Mojica et al. (2017), quienes identificaron a este cultivar como promisorio para
generar un contenido mayor de ALC (c9 t11) en la grasa de la leche en comparacion con las otras especies evaluadas.
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Con la utilizacién de un suplemento rico en C16:0 (47 g.100 g AG totales), se increment6 la concentracién
(21,4 %) y la produccidn diaria (30,8 %) de C16:0 en la grasa de la leche de vacas Holstein (Lock et al., 2013). Por
lo tanto, en este estudio se esperaba una mayor concentracion en la sumatoria de los dcidos grasos C12,C14y C16
en la grasa de la leche las vacas al consumir el pasto Tanzania, debido a su mayor contenido de C16:0. Sin embargo,
en la grasa de la leche de las vacas alimentadas con el cultivar Tanzania se observé una menor concentracién de
dcido palmitico (C16:0) (302,9 mg.g"' grasa), en comparacion con las vacas alimentadas con pasto Toledo y Mulato
IT (312,1 y 338.,0 mg/g grasa, respectivamente), lo que podria deberse a la mayor concentracion de dcidos grasos
poliinsaturados en la grasa de la leche de las vacas alimentadas con Tanzania (29,4 mg.g"!' grasa), los cuales se han
identificado como inhibidores de la sintesis mamaria de 4cidos grasos de novo (Harvatine et al., 2009).

El 4cido estedrico (C18:0) en la grasa de la leche proviene de la biohidrogenacién ruminal del 4cido linoleico
(C18:2) y linolénico (C18:3) (Chilliard y Ferlay, 2004), el aporte de microorganismos ruminales (Bas et al.,
2003; Varadyova et al., 2008) y la dieta (Dohme et al., 2004). En este estudio el contenido de dcido estedrico
(C18:0) en los tres cultivares evaluados fue bajo, lo cual coincide con lo reportado en otros estudios con forrajes
(Boufaied et al., 2003; Khan et al. 2015), y sugiere una baja influencia de estas dietas sobre la concentracion de
este AG en la grasa de la leche. La mayor concentracién de C18:0 en la grasa de la leche de las vacas alimentadas
con los pastos Tanzania y Toledo, posiblemente pudo estar relacionado con un mayor aporte de C18:0 por los
microorganismos ruminales, debido a que se ha identificado una alta concentracién (alrededor de 50 %) de este AG
en los microorganismos (Bas et al., 2003; Varadyova et al., 2008). Sin embargo, esta variable no fue analizada en
este estudio.

El 4cido linolénico (C18:3) es uno de los precursores de dcido transvaccénico (C18:1 t11) en el rumen, el
cual a su vez es el sustrato para la sintesis enddgena de ALC (c9 tl1) en la gldndula mamaria (Griinari et al.,
2000; Mosley et al., 2006). Los cultivares Tanzania y Toledo aportaron un mayor contenido de dcido linolénico
y generaron mayores concentraciones de los dcidos transvaccénico y ALC en la grasa de la leche de las vacas,
como se observo en el estudio de Scerra et al. (2016), en el cual una alta concentracion (19,7 mg.g' grasa) de ALC
(c9 t11) en la grasa de la leche en vacas se originé a partir de una dieta con alta proporcién de leguminosas que
realizaron importantes aportes de dcido linolénico (59,2 %).

La produccién de leche disminuyd, pero se observo una tendencia a incrementar la concentracién de grasa en la
leche conforme progreso la lactancia en las vacas, lo cual concuerda con el estudio de Mojica et al. (2013) en el que
se evalud la produccion y composicion de la leche en vacas doble propdsito en el departamento del Cesar, Colombia.

En este estudio la concentracién de los AG de sintesis de novo en la grasa de la leche no se incrementaron
conforme progreso la lactancia de las vacas, en contraste con resultados de otros estudios en los que se ha reportado
un incremento en la concentracion esos AG y una reduccion en la concentracion de los AG preformados, a partir
de la movilizacién de los tejidos corporales, a medida que la lactacion progresa (Palmquist et al., 1993; Stoop et
al., 2009; Bilal et al., 2014).

El aumento en la concentracién de C18:0 en la grasa de la leche de las vacas en el primer y dltimo tercio de
lactancia, posiblemente se puede explicar por una mayor biohidrogenacién ruminal de los dcidos linoleico (C18:2)
y linolénico (C18:3). En contraste, en las vacas de segundo tercio de lactancia, posiblemente se presenté una menor
biohidrogenacién ruminal de C18:2 y C18:3, que produjo una menor concentraciéon de C18:0 en la grasa de la
leche. En vacas en el primer y tltimo tercio de lactancia, la mayor concentracion de C18:0 y de C17:0 en la grasa
de la leche, posiblemente se explica por aportes de AG realizados por los microorganismos ruminales (Doreau y
Chilliard, 1997; Varadyova et al., 2008).

Las concentraciones de C16: y C18:1 fueron mayores en la grasa de la leche de las vacas en segundo tercio
de lactancia debido posiblemente a mayor actividad de la delta 9 desaturasa en sus respectivos productos/sustratos
(C16:1/C16:0 y C18:1/C18:0), que regula la produccion de AG insaturados en la glandula mamaria y tejido adiposo
de rumiantes (Corl et al., 2001). Esta enzima actia sobre diferentes sustratos (C14:0,C16:0,C18:0,C18:1 t11) para
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sintetizar C14:1, C16:1, C18:1, ALC c9 tl1 en la glandula mamaria (Ntambi y Makoto, 2003). Estos resultados
son contrarios al estudio de Kgwatalala et al. (2009) con vacas Yersey, pues en este caso los autores no observaron
diferencia en la concentracion de C16:1, pero si una menor concentracion de C18:1 en la grasa de la leche en vacas
de segundo tercio de lactancia.

En este estudio la concentracion de ALC (c9 t11) en la grasa de la leche no vari6 entre tercios de lactancia, lo
cual si se ha observado en estudios realizados en vacas de lecheria especializadas con pastos de zonas templadas,
donde se ha reportado una mayor concentraciéon de ALC (c9 t11) en vacas de segundo y tercer tercio de lactancia,
que en vacas de primer tercio (Kay et al., 2005; Kgwatalala et al., 2009; Stoop et al., 2009).

No hubo una tendencia definida en la concentracion de dcidos grasos saturados y poliinsaturados por efecto del
tercio de lactancia. Esto contrasta con resultados de Kay et al. (2005), quienes reportaron un incremento (51 %) en
la concentracion de dcidos provenientes de la sintesis de novo (4:0 a 14:0) y una disminucion (15 %) en los 4cidos
grasos preformados (=17:0) al aumentar los dias de lactancia en vacas Holstein.

Laleche producida con los tres cultivares evaluados en este estudio, presentaron mayores concentraciones de C8:0,
C10:0,C12:0, C14:0, C16:0, concentrados similares de C18:3 y ALC (c9 t11) y menores cantidades de C18:0,C18:1,
C18:2, en comparacién con el perfil de dcidos grasos (promedio) en leche proveniente de sistemas especializados con
forrajes de zonas templadas en Colombia (Rico et al., 2007; Le6n, 2011; Gaston et al., 2014; Parales, 2015). Con base
en lo anterior, los AG saturados en la leche obtenida con los tres cultivares, generarian un efecto negativo sobre la
salud humana, sin embargo, debido a la alta concentracién de ALC (c9 t11) en la leche se podria conferir un efecto
positivo, debido a sus efectos nutracetiticos (anticarcinogénico, antiaterogénico) (Bhattacharya et al., 2006).

Si se tiene como base la concentracion de ALC (c9 t11) promedio (13,6 mg.g' grasa) en la grasa de la leche
y el contenido de grasa en la leche (3,54 %) de vacas holstein en la Sabana de Bogotd, del estudio de Rico et al.
(2007), 1a concentracién de ALC (c9 t11) en la leche serfa aproximadamente de 4814 mg.I"", lo cual estd por debajo
de las concentraciones observadas en las leches de este estudio. Si se consideran los contenidos de ALC (c9 t11)
de grasa en la leche, las vacas alimentadas con el pasto Tanzania y Toledo presentaron mayores concentraciones
de ALC (686,2 y 5922 mg.l"!, respectivamente) en comparacion con las vacas holstein del estudio de Rico et al.
(2007). Con un consumo diario de leche percapita en Colombia de 397 ml para el aiio 2017 (FEDEGAN, 2018),
esa cantidad consumida de leche, producida con pasto Tanzania y Toledo, representaria una ingestién de 0,27 y 0,23
g.d! de ALC, respectivamente. Con base en lo anterior, se realizaria un aporte de 81,8 % y 69,7 %, para alcanzar
un consumo de ALC en una persona de 0,33 g.d”!, a partir de leche con una concentracién de ALC de 15,8 mg.g"!
de grasa, necesario para disminuir en un 43 % el riesgo de infarto de miocardio no fatal (Smit et al., 2015).

El mayor contenido de 4cido oleico (C18:1) y de AG poliinsaturados en la grasa de la leche en las vacas
alimentadas con los pastos Tanzania y Toledo, puede contribuir a generar efectos positivos sobre la salud humana,
ya que se le ha atribuido reducciones de colesterol LDL, triglicéridos y aumentos en el colesterol HDL por el
consumo de C18:1 en humanos (L6pez, 2010; Haeiwa et al., 2014), ademads, se disminuye en el riesgo (10 %)
de presentacion de enfermedades coronarias (Micha y Mozzafrian, 2010) por el consumo de dietas con mayores
niveles de AG poliinsaturados (Bunout y Escobar, 2000, Mozaffarian et al., 2010) o el reemplazo de AG saturados
por poliinsaturados (5 % de sustitucién de energia). Sin embargo, Ortega et al. (2013) indicaron que analizar cada
dcido en forma individual no es suficiente para determinar su efecto nutracettico. Por lo tanto, es importante
considerar la relacién entre otros AG. En forma general, la reduccion en la relacion entre el dcido linoleico/
linolénico en las dietas en humanos favorece la salud y reduce el riesgo de presentacién de enfermedades (Gémez
et al., 2011). Por ejemplo, la relacién entre el 4cido linoleico/linolénico en los alimentos deberfa estar en un valor
cercano a 4 para la prevencion de enfermedades cardiovasculares, o en un valor de 2,5 para reducir la proliferacion
celular rectal en pacientes con cancer (Simopoulus, 2002). Desde este punto de vista, en el presente estudio la leche
producida con los cultivares Tanzania y Toledo, también ofreceria efectos benéficos sobre la salud humana por su
baja relacion linoleico/linolénico (Tanzania: 1,3 y Toledo: 14).
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Conclusiones

La alimentacién de vacas gyr x pardo suizo con los pastos Tanzania y Toledo, resulté en una mayor
concentracion de 4cidos grasos insaturados y de ALC (c9 t11) en la grasa lactea, en comparacion con aquellas que
consumieron pasto Mulato II, lo cual se explic6é por un mayor aporte de 4cido linolénico. Los mayores contenidos
de estos AG (polinsaturados y 4cido linoleico conjugado) en la grasa lactea, sugieren que la leche producida en
estos cultivares podria ser mds saludable en comparacion con la leche producida con el pasto Mulato II.

El efecto del tercio de lactancia no fue consistente sobre el perfil de AG en la grasa de la leche. La concentracién de
4cido linoleico conjugado (c9 t11) en la grasa de la leche fue similar en las vacas en los diferentes tercios de lactancia.
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