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Resumen

Introduccién. Se ha sugerido que el perfil lipidico en la leche bovina afecta la salud humana y se ha identificado
que el dcido linoleico conjugado (ALC c9 tl1) podria tener efectos anticarcinogénicos. En trépico alto se ha
investigado el efecto de la alimentacion sobre el perfil lipidico de la leche, pero pocos estudios se han hecho en
trépico bajo. Objetivo. El objetivo fue evaluar el efecto de tres intensidades de pastoreo (1,2 y 3 animales ha') en
pasto Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) sobre la produccion, composicién y perfil lipidico en la leche
de vacas mestizas en diferentes tercios de lactancia. Materiales y métodos. De septiembre a octubre de 2013, se
seleccionaron dos grupos de nueve animales (tres vacas en cada tercio de lactancia) y se asignd una vaca por tercio de
lactancia a cada intensidad de pastoreo (tratamiento), durante 42 dias de evaluacion, en un disefio de cuadrado latino
3 x 3 replicado. Resultados. La produccién de leche fue similar (p>0,05) entre tratamientos y fue mayor (p<0,05)
en vacas en inicio de lactancia. Los tratamientos no afectaron (p>0,05) la composicién de la leche, pero el tercio de
lactancia tendi6 (p<0,10) a incrementar la concentracién de sdlidos totales y grasa. La grasa de la leche bovina en el
pasto manejado con intensidad de pastoreo de 2,0 y 3,0 animales ha' tuvo una concentracién mayor (p<0,05) de ALC
¢9 tl1 y de dcidos grasos poliinsaturados (AGPI), que cuando el pasto fue manejado con 1,0 animal ha™. El tercio
de lactancia no afecté (p>0,05) la concentracion de ALC y AGPI. Conclusién. El manejo del cultivar Tanzania con
intensidades de pastoreo de 2,0 y 3,0 animales ha!, resulté en las concentraciones mds altas de ALC (c9 t11) y AGPI
en la grasa de la leche, lo cual podria tener efectos positivos en salud humana.
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Abstract

Introduction. It has been suggested that the lipid profile in bovine milk affects human health, and it has been
identified that conjugated linoleic acid (C9 t11 ALC) could have anticarcinogenic effects.In the high tropics the
effect of feeding on lipid profile of milk has been investigated, but few studies have been done in the low tropics.
Objective. The objective was to evaluate the effect of three grazing intensities (1,2 and 3 animals ha™') in Guinea cv
Tanzania (Megathyrsus maximus) on the production, composition and lipid profile in the milk of cross breed cows in
different thirds of lactation. Materials and methods. From september to october 2013, two groups of nine animals
(three cows in each third of lactation) were selected, and one cow per third of lactation was assigned to each grazing
intensity (treatment), during 42 days of evaluation in a replicated 3 x 3 Latin Square design. Results. Milk production
did not differ (p>0.05) among treatments and was higher (p<0.05) in cows in early lactation. The treatments did not
affect (p>0.05) the composition of the milk, but solids and fat concentration tended (p<0.10) to increase with third
of lactation. Bovine milk fat in pasture managed with grazing intensity of 2.0 and 3.0 animals ha' had a higher
(p<0.05) concentration of CLA (c9 t11) and of polyunsaturated fatty acids (PUFA) than when the grass was managed
with 1.0 animal ha''. The third of lactation did not influence (p>0.05) the concentration of CLA (c9 t11) and PUFA.
Conclusion. Management of the cv Tanzania with grazing intensities of 2.0 and 3.0 animals ha™' resulted in the highest
levels of CLA (c9 t11) and PUFA in milk fat, which could have positive effects on human health.

Keywords: fatty acids in bovine milk, animal feeding, feed grasses, dual purpose breeds.

Introduccion

A pesar de que existe controversia sobre el efecto de los dcidos grasos 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 dcidos grasos poliinsaturados en la leche como el 4dcido linoleico
conjugado (ALC c9 t11), pueden tener efectos positivos sobre la salud del ser humano (Jutzeler y Colombani, 2010;
Dilzer y Park, 2012).

Los isomeros del acido 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
existen mas de veinticuatro isémeros de ALC; y dentro de esos el ¢9 t11 y el t7 c9 constituyen la mayor proporcién
del total de ALC (Corl et al., 2001).

El efecto de factores de manejo del pastoreo tales como la oferta y la edad de rebrote del forraje, afectan el
perfil de los dcidos grasos en la grasa lactea en bovinos alimentados con especies forrajeras de zonas templadas.
Por ejemplo, una mayor oferta de gramineas (Cenchrus clandestinus, Poa pratensis y Bromus inermis) en pastoreo
incrementa la concentracion de ALC (c9 t11) en la grasa de la leche de vacas Holstein (Stanton et al., 1997; Dhiman
et al., 1999), y la utilizacién de forraje joven incrementa la concentracion de ALC (c9 t11) en la grasa de la leche
de vacas Tarentaise y Montbéliarde (Ferlay et al., 2006).

El efecto de la intensidad de pastoreo mediante la modificacién de la carga animal por hectdrea se ha evaluado
sobre la produccién y composicién de la leche en vacas de lecheria especializada. Al respecto, McDonald et al.
(2008) observaron una disminucion lineal en la produccién de leche y en el porcentaje de proteina en la leche de
las vacas, al incrementar la carga animal (2,2; 2,7; 3,1; 3,7 y 4,3 vacas ha'). En un meta-andlisis de la relacién
entre la carga animal y la productividad de leche se observé que por cada aumento en un animal por hectarea hubo
una reduccién en la produccion diaria de leche por vaca de 7,8 % y un aumento en 20,1 % por unidad de area
(McCarthy et al., 2011).
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En Colombia, la mayoria de los estudios se han realizado en lecheria especializada del trépico alto. Por ejemplo,
Aguilar et al. (2009) encontraron que el ALC (c9 t11) aument6 de 14,4 a 22,4 mg g' de grasa en la leche de vacas
Holstein al disminuir la edad de rebrote de 70 a 50 dias en pasto kikuyo. En otro trabajo, en la Sabana de Bogot4,
Le6n (2011) encontré una mayor concentracion (25,1 mg g' de grasa) de ALC (c9 t11) en la leche de vacas Holstein
que consumian pasto kikuyo, comparado con la asociacion de kikuyo + Lotus uliginosus (17,1 mg g' de grasa).

En lecherias de la microrregién Valle del Cesar, correspondiente al trépico seco de Colombia, el pasto
Megathyrsus maximus (Guinea) cv. Tanzania es la graminea introducida que mas se utiliza en sistemas ganaderos
doble propdsito y que se caracteriza por alta produccidn de forraje y buen valor nutricional (Mojica et al.,2013). En
la literatura revisada no se encontraron estudios en los que se haya evaluado el efecto de la intensidad de pastoreo,
que modifica la oferta de forraje, sobre la concentracion de dcidos grasos poliinsaturados en la leche de vacas en
sistemas doble propdsito alimentadas con forrajes tropicales.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de tres intensidades de pastoreo (1, 2 y 3 animales ha™)
en pasto Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) sobre la produccidn, composicion y el perfil lipidico en la
leche de vacas Gyr x Pardo Suizo en diferentes tercios de lactancia.

Materiales y métodos
Localizacién

El estudio se desarroll6 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 microrregion Valle del Cesar del Departamento del Cesar, Colombia. En
la zona se presenta una temperatura entre 28 y 30 °C, humedad relativa de 70 a 75 %, precipitaciéon de 1100 a 1300
mm, promedios multianuales (CORPOICA, 2017), con distribucién bimodal en los meses de mayo a junio y de
septiembre a diciembre (Pulido et al., 2002). La zona presenta suelos superficiales a profundos, bien drenados, de
fertilidad moderada a alta caracteristicos de la zona agroecoldgica tipo cj (Pulido et al., 2000). El estudio se realizé
en época de lluvias durante los meses de septiembre (263 mm total de precipitacion) y octubre (211 mm total de
precipitacion) del afio 2013.

Tratamientos

Se evaluaron tres intensidades de pastoreo sobre Megathyrsus maximus (Guinea) cv. Tanzania, mediante el
empleo de 1,2 y 3 animales ha' (tratamientos), las cuales generaron ofertas promedio de 23,8; 12,5 y 6,6 kg MS
hojas 100 kg™ peso vivo dia’', respectivamente. Para generar los tres tratamientos se utilizaron 5,5 ha en total, que
fueron distribuidas en 3,0; 1,5 y 1,0 ha, para la intensidad baja (1,0 animal ha', T1), intermedia (2,0 animales ha',
T2) y alta (3,0 animales ha' T3), respectivamente, con dos repeticiones por tratamiento. El drea en cada tratamiento
de intensidad de pastoreo sé dividio6 en dos parcelas de 1,5; 0,75 y 0,5 ha, siendo la primera para acostumbramiento
(siete dias) y la segunda para realizar mediciones en los animales (siete dias).

El periodo de acostumbramiento fue de siete dias, identificado como 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 (Jeffery 1970;
Stoobs y Sandland, 1972; Elgersma et al., 2004; Rego et al., 2016).

Establecimiento y manejo de la graminea

El suelo donde se realizé el experimento presentd una textura franco-arenosa, con pH entre 6,3 a 6,6; materia
orgdnica de 0,5 a 1,5 %; sin aluminio ni salinidad (Cuadro 1) y con buen drenaje.
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Cuadro 1. Andlisis de suelo en los lotes experimentales (valores promedio). San Diego, Departamento del César, Colombia,
septiembre-octubre. 2013.

Table 1. Soil analysis in the experimental plots (mean values). San Diego, Cesar Department. Colombia, September-October. 2013.

Componente Valor
pH 64

Conductividad eléctrica (ds m™") 0,87
Materia orgdnica (g 100 g) 1,2

Calcio (cmol kg™!) 18,75
Magnesio (cmol kg™') 1,86
Potasio (cmol(kg) 0,49
Sodio (cmol(kg) <0,12
Capacidad de intercambio catidnico efectiva 2143
Hierro (mg kg™) 31,52
Fésforo (mg kg™) 1383
Azufre (mg kg!) 12,6
Manganeso (mg kg!) 1,90
Zinc (mg kg™) <10
Cobre (mg kg') 3,62
Boro (mg kg') 0,32

Para la preparacion de terreno se realizé un pase de cincel, dos pases de rastra y un pase de pulidor. La siembra de
la graminea se realizo al voleo en forma manual con una densidad de siembra de 8 kg ha' recomendada en la region.

Las malezas de hoja ancha, durante la fase de establecimiento de la graminea, se controlaron en forma manual
y con dos aplicaciones de 2.4 D diclorofenoxiacético (3 1 ha'). Al mes de emergencia de las plantulas, se aplicaron
40 kg ha' de fosfato diaménico (19,2 kg ha' de P,O,), 54,3 kg ha' de urea (25,0 kg ha''de N) y 13 kgha' de
cloruro de potasio (7,8 kg ha' de K,0). Luego del establecimiento de la graminea (seis meses) se realiz6 un corte
de uniformizacién con guadana de tractor y se aplicé la misma cantidad de urea y de cloruro de potasio utilizada en
el establecimiento de la graminea durante el tiempo de la evaluacion. Los potreros tuvieron un periodo de descanso
de veintiocho dias y de siete dias de ocupacion durante la duracién del experimento.

Animales experimentales

Se utilizaron dieciocho vacas Gyr x Pardo Suizo de segundo parto conformadas por dos grupos experimentales
de nueve animales. Cada grupo estaba constituido por tres vacas en primer tercio (47 + 2 dias de lactancia), tres
vacas en segundo tercio (148 + 3 dias de lactancia) y tres vacas en ultimo tercio de lactancia (196 + 3 dias de
lactancia). Se asigno al azar una vaca de cada tercio de lactancia en cada una de las intensidades de pastoreo. Los
animales no se suplementaron con alimento balanceado.

El ordefio de las vacas se realiz6 con el apoyo de ternero. Se ordefiaron tres cuartos de la ubre y se dejo
disponible un cuarto mamario para el consumo de leche por la cria durante treinta minutos. Para cuantificar la
producciodn total de leche por vaca (vendible + consumida por la cria), se estimé la leche consumida por los terneros
mediante la diferencia de peso antes del ordefio y treinta minutos después de haber mamado por medio de balanza
electrénica. Posteriormente, los terneros se trasladaron a un potrero de pasto colosuana (Bothriochloa pertusa).
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Variables medidas
En las pasturas

Se evalu6 el forraje en oferta y la composicion botdnica de las pasturas en cada periodo experimental, antes
del ingreso de los animales a la parcela (Toledo y Schultze-Kraft, 1982). Ademds, 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. En el laboratorio se midié proteina cruda (PC) (AOAC, 2010), fibra en 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 concentracién de 4cidos grasos en el forraje cosechado (hojas) se estimé a partir del extracto etéreo y
utilizando la ecuacion de Allen (2000). La concentracion de AG y el perfil lipidico se expresé en g kg' de materia
seca (MS).

La extraccion y metilacion de los acidos grasos en los forrajes se realiz6 adaptando 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 pl de tolueno, 66 pl de 4cido sulfurico al 99,9 %, 1000 ul de N, N dimetilformamida y 2 ml de
n-hexano; la mezcla se colocé en un bafio térmico (2 h a 80 °C), se dej6 en reposo (5 - 10 min), se agitd y se
recuperd el sobrenadante. El hexano del sobrenadante se evaporé mediante corriente de nitrégeno. Al residuo
se le adicionaron 300 ul de diclorometano y se llevé a un vial con inserto cénico. Los ésteres de dcidos grasos
metilados (FAMES) de la grasa de la leche y del forraje se cuantificaron por cromatografia de gases. Se utilizé un
cromatdgrafo de gases con auto inyector AOC20i y auto muestreador AOC20C. Los FAMES fueron separados en
columna capilar (Rt 2560; 100 m x 0,25 mm di x 0,2 pm espesor de la capa). Las temperaturas del inyector y del
FID fueron 260 °C y 270 °C, respectivamente. El programa de temperatura fue: 140 °C por 5 min, se incrementé 4
°C min hasta 190 °C y se mantuvo por 32,5 min. El split ratio fue de 1: 100 y el He fue el gas de arrastre con una
presién de 40,4 psi. Los tiempos de retencién fueron comparados con estdndares conocidos que contienen dcidos
grasos de cadena par e impar desde 4 hasta 22 carbonos, incluyendo ALC ¢9 tl1 y écido transvaccénico (Food
Industry FAMEX Mix cat 35007).

En los animales

En el periodo de medicidn se registr6 diariamente la produccién individual de leche vendible (tres cuartos
mamarios) y se corrigié por grasa al 4 %. En la leche se midi6 el contenido de proteina, grasa, lactosa, minerales y
solidos totales con un equipo autoanalizador de leche previamente calibrado. Ademas, se realiz6 extraccion del suero
de la leche con renina comercial para 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 retiré la fraccion acuosa; el sobrenadante cremoso se mezcl6 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 coloc6 en bafio térmico (10 min a 90 °C), nuevamente se agitd y se puso en bafio térmico (10 min a 90 °C).
La grasa de la capa superficial se retir6 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 ul del reactivo de
metil esterificacion (0,2 M m-trifluorometilfenil-trimetilamonio hidréxido en metanol) (Alltech Associates Inc.,
Deerfield, IL, USA) y 160 ul de diclorometano se adicionaron en un vial con inserto conico.
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Calculos

Los dcidos grasos de sintesis de novo, se cuantificaron mediante la suma de dcidos grasos desde cuatro hasta
menos de dieciséis carbonos (Rico, 2013). Los 4cidos grasos preformados se cuantificaron mediante la sumatoria
de los 4cidos grasos de mas de dieciséis carbonos (Rico, 2013).

El indice de actividad delta 9 desaturasa, que indica la produccion de dcidos 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 presentacion de ateroesclerosis, se calculé con base
en la concentracién de dcidos grasos de 12, 14 y 16 carbonos y la concentracién de 4cidos grasos insaturados
(Ulbricht y Southgate, 1991).

El indice de trombogenicidad, que indica la probabilidad de presentacion de trombosis coronaria en humanos,
se calculd con base en la concentracién de dcidos grasos de 14, 16 y 18 carbonos, la concentracion 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 el andlisis de varianza se hizo con base en el modelo
Yy =n+o +0+ B, + (Q|3)jk+ g,.-donde: Y, es la variable de interés, W 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 intensidad de
pastoreo (tratamiento) (k =1 a 3), (QB)jk es el efecto de la interaccion periodo x intensidad de pastoreo (jk =1 a 9)
Yy g es el error residual.

En las variables medidas en animales se realiz6 un andlisis de varianza empleando el modelo Y, =+ o, + 0, +
B, +0,+(BO), + € donde: Y, es la variable de interés, u es el promedio general, o, es el efecto del cuadrado latino
(i=1,2),,es el efecto del periodo experimental (j=1a 3), [3, es el efecto de la intensidad de pastoreo (tratamiento)
(k=1a3),0, esel efecto del tercio de lactancia (1 =1a 3), (B0), es el efecto de la interaccién intensidad de pastoreo
x tercio de lactancia (kl=1a9)y € €S el error residual. Para el andlisis se utilizé el PROC MIXED del software
SAS version 9.3 (SAS Institute Inc., 2011) y la comparacién de medias se realizé con la prueba de Tukey con un

nivel de significancia del 5 %.

Resultados
Disponibilidad y composicion botanica del forraje

La oferta de materia seca verde (hojas + tallo) y de hojas expresadas en kilogramos por animal o por 100 kg
de peso vivo por dia, fueron diferentes (p<0,05) para las tres intensidades de pastoreo evaluadas. Sin embargo, atin
en la intensidad alta, la oferta de MS verde y hojas no fue limitante para consumo. El pasto Guinea representd la
principal graminea (superior al 80 %) en las pasturas de todos los tratamientos evaluados. El pasto colosuana (B.
pertusa), graminea naturalizada en la regidn, estuvo presente en las pasturas, pero su contribucién a la biomasa
comestible fue baja (mdximo 11,8 %) y similar (p>0,05) en las diferentes intensidades de pastoreo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Oferta de materia seca (MS), materia seca verde (MSV) y composicion botdnica en pastura de Guinea cv. Tanzania
(Megathyrsus maximus), manejado con intensidades de pastoreo contrastantes en San Diego, Departamento del César, Colombia,
septiembre-octubre. 2013.

Table 2. Dry matter supply (DM) green dry matter (GDM), and botanical composition in Guinea pasture cv. Tanzania (Megathyrsus
maximus) managed with contrasting grazing intensities in San Diego, Cesar Department. Colombia, September-October. 2013.

Variable Intensidad de pastoreo (animales ha™!)
Baja (1,0) Media (2,0) Alta ( 3,0) ESM P
kg MS hojas vaca! dia! 95,5* 52.,6° 26,2¢ 8,11 0,006
kg MS hojas 100 kg peso vivo dia’! 238" 12,5° 6,6 2,08 0,007
kg MSV v!d! 119,1* 68.8° 34.7¢ 541 0,001
kg MSV 100 kg PV d! 29.7* 16.4° 8.,7° 1,37 0,0009
Relacion hoja : tallo 12 14 12 0,19 0,20
Composicion botanica
Guinea (%) 86,2 83,7 839 333 0,29
Colosuana (%) 118 11,0 11,3 2,52 0,39
Leguminosas (%) 0.8 0.8 0,1 0,53 0,10
Malezas (%) 1.2 45 4,7 2,86 042

ESM: error estandar de la media de los tratamientos. Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) segin
prueba de Tukey / ESM: standard error of the mean of the treatments. Different letters in the same row indicate significant differences
(p<0.05) according to Tukey’s test.

Calidad del pasto Guinea cv. Tanzania

No se presentaron diferencias (p>0,05) en el contenido de proteina cruda (PC), en la concentracién de fibra
(FDN y FDA), en el extracto etéreo y la degradabilidad in situ de la materia seca del pasto Guinea cv. Tanzania en
las diferentes intensidades de pastoreo (Cuadro 3). Se esperaba menores niveles de PC y digestibilidad del forraje
en la intensidad de pastoreo baja, pero posiblemente por el tipo de muestreo simulando pastoreo (pluck) que se uso,
se tendi6 a cosechar forraje con madurez similar en las tres intensidades de pastoreo impuestos.

Perfil de acidos grasos en pasto Guinea cv. Tanzania

El contenido (g kg' MS) de 4cidos grasos totales y la mayoria de AG individuales fueron similares (p>0,05)
en el pasto Guinea cv. Tanzania sometido a las tres intensidades de pastoreo. Sin embargo, en la intensidad alta
(3,0 animales ha™') la relacién dcido linoleico/linolénico fue mayor (p<0,05) que en las otras dos intensidades de
pastoreo. Asimismo, en la intensidad alta la relacién linoleico/linolénico fue mayor (p<0,05) y el contenido de
acido linoleico (C18:2) tendi6 (p<0,10) a ser mayor. El contenido de precursores de ALC (linoleico + linolénico)
fue numéricamente mayor, pero no significativo (p>0,05) (Cuadro 4).

Produccion y composiciéon de la leche

No hubo efecto de la interaccion intensidad de pastoreo x tercio de lactancia (p>0,05) sobre la produccién y
composicion de la leche. La produccion de leche vendible, total por vaca (vendible + consumida por el ternero)
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Cuadro 3. Calidad nutricional del pasto Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) manejado con intensidades de pastoreo
contrastantes en San Diego, Departamento del César, Colombia, septiembre-octubre. 2013.

Table 3. Nutritional quality of Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) grass managed with contrasting grazing intensities in San
Diego, Cesar Department. Colombia, September-October. 2013.

Intensidad de pastoreo (animales ha™)

Variable Baja (1,0) Media (2,0) Alta (3,0) ESM P

PC (%) 12,9 149 123 1,38 0,14
FDN (%) 66,1 67,6 66,8 1,38 0,30
FDA (%) 394 394 38,5 1,79 0,40
EE (%) 1.9 23 29 1,12 0,28
DISMS (%) 588 63,0 62,0 3,61 0,35

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

y corregida por grasa al 4 % fueron similares (p>0,05) en las diferentes intensidades de pastoreo, pero fueron
mayores (p<0,05) en las vacas de primer tercio de lactancia en comparacién con las vacas de segundo y ultimo
tercio (Cuadro 5).

La intensidad de pastoreo no afect6 (p>0,05) la concentracién de los componentes de la leche (Cuadro 6). Sin
embargo, la concentracién de sélidos totales y de grasa tendieron (p<0,10) a incrementarse a medida que progresé
la lactancia. Los niveles de nitrégeno ureico en leche (NUL) que son reflejo de balance energia/proteina en la dieta,
no variaron en forma significativa en funcién de la intensidad de pastoreo y tercio de lactancia (Cuadro 6).

Perfil de acidos grasos en la grasa de la leche

Las concentraciones individuales de los dcidos grasos de cadena corta (C4 a C10), cadena media (C12 a C16)
y de 4cido estedrico (C18) fueron similares (p>0,05) en la grasa de la leche de las vacas que consumieron pasto
Guinea cv. Tanzania, manejado con tres intensidades de pastoreo. La sumatoria de las concentraciones de los 4cidos
grasos C12, C14 y C16 tendi6 a ser mayor (p<0,10) en la grasa de la leche de las vacas que pastorearon pasto
Tanzania manejado con intensidad baja (Cuadro 7).

Las concentraciones de dcido oleico (C18:1) y ALC (c9 tl1) fueron mayores (p<0,05) en la grasa de la
leche de las vacas en las intensidades de pastoreo intermedia (2,0 animales ha') y alta (3,0 animales ha'). Las
concentraciones de dcido linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) fueron mayores (p<0,05) en la grasa de la leche de
las vacas en la intensidad alta (3,0 animales ha') de pastoreo.

La concentracién de 4cidos grasos saturados fue mayor (p<0,05) en la grasa de la leche de las vacas que
pastorearon en intensidad baja (1,0 animales ha'), pero la concentracién de dcidos grasos insaturados fue mayor
(p<0,05) en la grasa de la leche de las vacas en las intensidades media (2,0 animales ha™) y alta (3,0 animales ha™)
de pastoreo (Cuadro 7).

La concentracién de dcidos grasos de sintesis de novo fue similar (p>0,05) en las intensidades de pastoreo
evaluadas, mientras que los dcidos grasos preformados tendieron (p<0,10) a ser menores en la carga media y alta.
Asimismo, el indice de actividad de la delta 9 desaturasa fue mayor (p<0,05) en la grasa de la leche de las vacas
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Cuadro 4. Contenido de acidos grasos totales y perfil de dcidos grasos en pasto Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) manejado
con intensidades de pastoreo contrastantes en San Diego, Departamento del César, Colombia, septiembre-octubre 2013.

Table 4. Total fatty acids content and fatty acid profile in Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) grass managed with contrasting
grazing intensities in San Diego, Cesar Department. Colombia, September-October. 2013.

Intensidad de pastoreo (animales ha)

Baja (1,0) Media (2,0) Alta (3,0) ESM P
Acidos grasos g kg! MS
AG 9,7 13,5 19,6 115 0,28
C14:0 0,81 1,21 1,66 091 0,25
C16:0 3,52 5,60 6,70 432 0,39
C18:0 0,28 0,44 0,61 0,48 0,51
C18:1 ¢9 0,88 0,65 0,69 143 0,20
C18:2c¢9cl2 0,58 0,67 1,59 0,69 0,09
C18:3c9cl2cl5 1,15 1,28 1,67 0,94 0,68
Precursores! 1,73 1,94 326 1,58 0,31
C18:2/C18:3 0,50° 0,52° 0,94* 0,21 0,03

I Acido linoleico + linolénico. AG: dcidos grasos totales. ESM: error estindar de la media de los tratamientos. Letras diferentes en la
misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) segin prueba de Tukey / 'Linoleic acid + linolenic acid. AG: total fatty acids.
ESM: standard error of the mean of the treatments. Different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) according
to Tukey’s test.

Cuadro 5. Produccién de leche de vacas Gyr x Pardo Suizo de segundo parto en diferentes tercios de lactancia en pastoreo de Guinea
cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) en funcion de la intensidad de pastoreo y el tercio de lactancia en San Diego, Departamento del
César, septiembre-octubre. 2013.

Table 5. Milk production of Gyr x Brown Swiss cows of second birth in different thirds of lactation in Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus
maximus) depending on the intensity of grazing and third of lactation in San Diego, Cesar Department. Colombia, September-October.
2013.

Variable Intensidad de pastoreo (animales ha™) ESM P
Baja (1,0) Media (2,0) Alta (3,0)
Vendible (kg vaca!dia®) 4.6 45 43 0,99 0,58
Total (kg vaca™dia™) 6,7 6,7 6,2 1,03 0,26
Total LCG 4 % (kg vaca™dia™) 7.3 7,1 6,5 1,64 0,31
Total LCG 4 % (kg vaca™dia™) 7.3¢ 14,1° 19 4¢ 320 0,006
Tercio de lactancia

Variable Primer Segundo Tercero ESM P
Vendible (kg vaca™dia™) 58" 3,7° 4,1° 0,69 0,0001
Total (kg vaca™dia™) 82" 54° 5.9 0,90 0,0001
Total LCG 4 % (kg vaca™dia™) 85" 5.9 6,7° 0,30 0,0001
Total LCG 4 % (kg vaca™dia™) 16,5 11,6° 12,6° 1,56 0,0001

ESM: error estandar de la media de los tratamientos. LCG: leche corregida por grasa 4 %; LCG: (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) segtin prueba
de Tukey / ESM: standard error of the mean of the treatments. GLC: milk corrected for 4 % fat; GLC: (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.
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Cuadro 6. Calidad composicional de la leche vendible de vacas Gyr x Pardo Suizo de segundo parto en diferentes tercios de lactancia
en pastoreo de Guinea, cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) en funcion de la intensidad de pastoreo y el tercio de lactancia en San
Diego, Departamento del César. Colombia. Septiembre-octubre, 2013.

Table 6. Compositional quality of the saleable milk of Gyr x Brown Swiss cows of second birth in different thirds stages of lactation
in Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) depending on the intensity of grazing and third of lactation in San Diego, Cesar
Deparment. Colombia. September-October, 2013.

Variable Intensidad de pastoreo (animales ha™')

Baja (1,0) Media (2,0) Alta (3,0) ESM P
Sélidos totales (%) 13,58 13,53 13,24 0,98 0,53
Proteina (%) 341 3,50 341 0,22 041
Grasa (%) 4,67 4,54 435 0,92 0,58
Lactosa (%) 4,58 4,56 456 0,15 0,87
Minerales (%) 091 091 0,90 0,03 0,86
NUL (mg dl'") 14,88 17,24 15,88 3,75 0,18

Tercio de lactancia

Variable Primer Segundo Tercero ESM P
Sélidos totales (%) 13,04 1347 13,84 0,31 0,06
Proteina (%) 3,37 3,44 3,51 0,07 0,19
Grasa (%) 4,18 4,53 4,86 0,27 0,09
Lactosa (%) 4,57 4,59 4,56 0,03 0,81
Minerales (%) 091 091 091 0,04 0,97
NUL (mg dI'") 15,18 16,53 16,29 0,98 0,51

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

en las intensidades intermedia (2,0 animales ha') y alta (3,0 animales ha') de pastoreo, pero los indices de los
productos y sustratos individuales fueron similares (p>0,05) entre intensidades de pastoreo. En la intensidad media
de pastoreo, el indice de aterogenicidad de la leche fue menor (p<0,05) y el indice de trombogenicidad tendié
(p<0,10) a ser menor comparado con las otras intensidades (Cuadro 7).

El tercio de lactancia afectd la concentracion de AG en la grasa de la leche de las vacas. La sumatoria de la
concentracion de los AG C12, C14 y C16 tendi6 a ser mayor (p<0,10) en las vacas de segundo tercio de lactancia.
Las concentraciones de los dcidos grasos caproico (C6:0), linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) fueron mayores
(p<0,05) en las vacas de primer tercio de lactancia.

Los restantes AG individuales, el ALC (c9 t11), los dcidos grasos segun la saturacién y el indice de actividad de la
delta 9 desaturasa y de los productos y sustratos individuales en la grasa de la leche de las vacas no variaron (p>0,05)
debido al tercio de lactancia. Lo mismo ocurrié con el indice de aterogenicidad y trombogenicidad (p>0,05) (Cuadro 8).
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Cuadro 7. Perfil de 4cidos grasos en la grasa de la leche vendible de vacas Gyr x Pardo Suizo de segundo parto en diferentes tercios
de lactancia en pasto Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) manejado con intensidades de pastoreo contrastantes en San Diego,
Departamento del César, Colombia. Septiembre-octubre, 2013.

Table 7. Fatty acid profile in fat of saleable milk of Gyr x Brown Swiss cows of second birth in different thirds of lactation in Guinea
cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) grass managed with contrasting grazing intensities in San Diego, Cesar Deparment. Colombia.
September-October, 2013.

Acidos grasos (AG) Intensidad de pastoreo (animales ha')
Baja (1,0) Media (2,0) Alta (3,0) ESM P
mg g' AG
C4:0 20,5 20,5 19,7 3,03 0,65
C6:0 172 16,8 16,6 142 0,42
C8:0 10,3 10,2 99 1.2 0,57
C10:0 21,7 214 20,8 3,53 0,77
C12:0 26,1 26,0 249 4,05 0,65
C14:0 105,1 1014 101,5 9,17 0,39
Cl14:1¢9 4,7 64 50 2,62 0,13
C15:0 128 11,7 12,0 3,70 0,67
C16:0 324,1 304,1 3088 30,27 0,12
C12:0 + C14:0 + C16:0 4553 431,5 4352 10,71 0,06
C16:1¢9 11,5 12,5 13,6 4,63 041
C17:0 5,7 57 49 3,20 0,70
C18:0 123,6 1179 121,7 18,81 0,65
C18:1 ¢9 192,20 211,0¢ 202,5%® 2232 0,05
C18:1 t11(ATV) 34,7 389 38,6 7,89 0,21
C18:2 ¢9 cl2 (AL) 7,1° 6,7° 9,0* 1,28 0,01
C18:2 ¢9tl1 (ALC) 12,3° 15,5¢ 13,7 3,00 0,008
C18:3 ¢9 c12 c15 (ALN) 5.8%® 53° 6,2° 0,79 0,01
Relacién AL/ALN 1,2° 1,3° 1,52 1,33 0,03
AG segiin saturacion mg g' AG
Saturados 6700 638.,6° 6447 36,15 0,03
Insaturados 311,5° 341,7* 335,9® 3498 0,03
Monoinsaturados 283,1° 310,1° 3040 3141 0,03
Poliinsaturados 284 31,6 319 4,83 0,06
AG segiin origen mg g' AG
De novo (4a<16 C) 2378 2340 231,7 16,1 0,62
Preformados (> 16 C) 4194 4421 4402 252 0,07
Indice delta 9 desaturasa 0,.27° 0,30% 0,29 0,03 0,03
C14:1/C14:0 0,04 0,06 0,04 0,009 0,13
C16:1/C16:0 0,03 0,04 0,04 0,005 0,24
C18:1/C18:0 1,61 1,83 1,71 0,11 0,19
CLA/ATV 0,36 041 0,36 0,03 022
Indice aterogenicidad 2,53 2,17° 2,25® 0,13 0,02
Indice trombogenicidad 347 301 3,10 0,19 0,06

ATV: acido transvaccénico. AL: dcido linoleico. ALC: acido linolénico conjugado. ALN: acido 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 / AT'V:
transvaccenic acid. AL: linoleic acid. ALC: conjugated linolenic acid. ALN: linolenic acid. ESM: standard error of the mean of the
treatments. Different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) according to Tukey’s test.
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Cuadro 8. Perfil de dcidos grasos en la grasa de la leche vendible de vacas Gyr x Pardo Suizo de segundo parto en diferentes tercios
de lactancia en tres intensidades de pastoreo de Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) en San Diego, Departamento del César,
Colombia. Septiembre-octubre, 2013.

Table 8. Fatty acid profile in fat saleable milk of Gyr x Brown Swiss cows of second birth in different thirds stages of lactation in three
grazing intensities of Guinea cv. Tanzania (Megathyrsus maximus) in San Diego, Cesar Department, Colombia. September-October, 2013.

Tercios de lactancia

Primer Segundo Tercero ESM P
Acidos grasos (AG) mg g' AG
C4:0 20,6 189 212 0,60 0,08
C6:0 17,6 15.8° 17 3 0,57 0,0007
C8:0 10,6 9,7 10,0 0,21 0,10
C10:0 219 213 20,6 0,21 0,53
C12:0 262 26,3 24,5 0,52 0,32
C14:0 104,1 102,0 101,8 041 0,70
Cl14:1¢9 55 5,7 49 0,26 0,64
C15:0 11,6 11,5 133 0,04 0,26
C16:0 302,7° 325,9° 308 4 7,34 0,05
C12:0 + C14:0 + C16:0 4331 4542 4347 7,57 0,06
Cl6:1 11,7 11,5 144 0,93 0,13
C17:0 5.8 53 5.1 0,20 0,77
C18:0 121,7 1209 120.,6 1,77 0,98
C18:1¢9 205,5 196,1 204,1 324 0,40
C18:1 tl11 (ATV) 38,2 35,6 384 0,13 0,51
C18:2¢9cl2 (AL) 8,0 6,9° 7.8%® 0,35 0,02
C18:2 ¢9tl1 (ALC) 13,5 13,6 144 0,27 0,62
C18:3 ¢9 cl12 cl15 (ALN) 6,2¢ 5,3° 5.8%® 0,28 0,005
Relacién AL/ALN 1,3 1,3 1,3 0,02 0,74
AG segin saturacion mg g' AG
Saturados 646 .4 6609 6459 4,54 0,37
Insaturados 3347 3199 3345 4,50 0,35
Monoinsaturados 303,7 290,2 3034 4,17 0,34
Poliinsaturados 31,3 29,7 31,3 0,33 0,60
AG segiin origen mg g' AG
De novo (4 a<16 C) 238.,6 231,1 2338 442 0,48
Preformados (> 16 C) 4398 438.,1 4238 751 0,26
Indice delta 9 desaturasa 0,29 0,28 0,29 0,004 0,33
C14:1/C14:0 0,05 0,06 0,04 0,006 0,66
C16:1/C16:0 0,03 0,03 0,04 0,004 0,07
C18:1/C18:0 1,72 1,68 1,75 0,08 0,83
CLA/ATV 0,36 0,39 0,38 0,02 0,51
Indice aterogenicidad 2,26 245 2,25 0,09 0,22
Indice trombogenicidad 3,05 342 3,10 0,13 0,12

ATV: 4cido transvaccénico. AL: dcido linoleico. ALC: dcido linolénico conjugado. ALN: 4cido linolénico. 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 / ATV:
transvaccenic acid. AL: linoleic acid. ALC: conjugated linolenic acid. ALN : linolenic acid. ESM: standard error of the mean of the
treatments. Different letters in the same row indicate significant differences (p<0.05) according to Tukey’s test.
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Discusion

El pasto Guinea cv. Tanzania fue la graminea dominante en la composicién botdnica de la vegetacion en las
pasturas incluidas en las tres intensidades de pastoreo evaluadas; por lo tanto, se asume que la respuesta animal
medida en términos de cantidad y composicion de la leche, se debid principalmente a las diferentes ofertas y
consumo de forraje del pasto Guinea cv. Tanzania. Por otra parte, las tres intensidades de pastoreo (1,0; 2,0y 3,0
animales ha') utilizadas, resultaron en ofertas de forraje contrastantes (9 a 30 kg MSV 100 kg PV dia'). La oferta
mds baja (o la intensidad de pastoreo mds alta aplicada) posiblemente no fue limitante para el consumo de vacas en
pastoreo, porque representd una oferta de 2,7 veces mas alta para lograr un consumo maximo de 3,3 kg MS 100 kg!
PV dia' en vacas mestizas con pastos tropicales sin suplementacion (Aroeira et al., 1999), lo cual puede explicar la
similar produccién y concentracién de los componentes de la leche en las diferentes intensidades de pastoreo.

En lecherias especializadas se han evaluado el efecto de la oferta de forraje sobre la produccién y composicion
de la leche. Los resultados de esos estudios indicaron que la oferta de forraje o intensidad de pastoreo es la variable
que mads afecta la produccion de leche por animal y la concentracién de proteina en la leche, debido a un mayor
consumo de energia (O Brien et al., 1997; Escobar y Carulla, 2003; Bargo et al., 2006; Mojica et al., 2009). Se
observé un aumento de 0,3 % en la concentracion de proteina en la leche por cada MJ de energia metabolizable
adicional proveniente del forraje, cuando la proteina de la dieta era la apropiada (Stockdale, 1994).

Las intensidades de pastoreo utilizadas en el pasto Guinea cv. Tanzania no afectaron la concentracién de
extracto etéreo ni variaron en forma significativa los contenidos de AG totales y de AG individuales del pasto. Sin
embargo, la tendencia a incrementar el contenido de 4cido linoleico (C18:2 ¢9 c12) con la intensidad de pastoreo,
influyé en el aporte de precursores de ALC (linoleico + linolénico), lo cual concuerda con el estudio de Mojica
et al. (2019), donde el pasto Guinea cv. Tanzania manejado con intensidad alta (3,0 animales ha') de pastoreo
presentd mayores aportes de precursores de ALC en comparacion con el pasto Brachiaria hibrido Mulato II, lo que
generd una mayor concentraciéon de ALC en la grasa de la leche de vacas Gyr x Pardo Suizo. Adicionalmente, se
ha identificado que el pasto Guinea cv. Tanzania tiene un mayor contenido de precursores de ALC en comparacion
con otras gramineas tropicales evaluadas a diferentes edades de rebrote (Mojica et al., 2017). Estos resultados
sugieren que la utilizacion de pasto Guinea cv. Tanzania o manejado en intensidades de pastoreo de 3,0 animales
ha'', con aportes incrementales de forraje en dietas con suplementacién, podria aumentar la concentraciéon de ALC
en la grasa de la leche de las vacas, teniendo en cuenta los resultados de otros estudios donde se ha evaluado el
efecto de la suplementacion en vacas en pastoreo sobre el perfil de AG en leche de vacas (Castro-Herndndez et al.,
2014; Prieto-Manrique et al., 2016a).

El 4cido palmitico (C16:0) fue el principal 4cido graso en la grasa de la leche de las vacas que pastaron Guinea
cv. Tanzania, manejado con diferentes intensidades de pastoreo (datos no presentados), lo cual coincide con otros
estudios realizados con gramineas tropicales (Mojica et al., 2013; Khan et al., 2015; Prieto-Manrique et al., 2016b).
El C16:0 en la leche proviene de la dieta, sintesis de novo, movilizacién del tejido adiposo y microorganismos
ruminales (Barber et al., 1997; Neville y Picciano, 1997). Se ha identificado que su concentracion en la grasa de
la leche se asocia positivamente con el aporte de la dieta (Warnjets et al., 2008) y en las diferentes intensidades de
pastoreo el dcido palmitico (C16:0) fue el principal dcido graso en el pasto Tanzania.

El 4cido estedrico (C18:0) en la grasa de la leche proviene de la biohidrogenacién ruminal del dcido 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, la concentracién de 4cido estedrico
(C18:0) en la grasa de la leche de las vacas fue similar en las tres intensidades de pastoreo, lo que indica que
no hubo diferencias en la biohidrogenacién ruminal de los dcidos grasos linoleico y linolénico. Por otra parte,
la concentracién de AG de sintesis de novo fue similar en la grasa de la leche de las vacas en pasto Guinea cv.
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Tanzania manejado con diferentes intensidades de pastoreo, lo cual podria estar asociado a valores similares de
fibra (FDN) en el forraje en oferta (Jenkins y McGuire, 2006; Calvache y Navas, 2012). La fermentacion de la
fibra por las bacterias en el rumen produce acetato y butirato que son los precursores de los dcidos grasos de novo
en la grasa de la leche (Mansson, 2008).

En la intensidad alta (3,0 animales ha') de pastoreo la concentracion de ALC (c9 t11) en la grasa de la leche
de las vacas fue mayor, lo cual podria estar relacionada con el mayor contenido de 4cido linoleico, precursores
(linoleico + linolénico) de ALC y mayor relacién de 4cido linoleico/linolénico en el forraje en oferta. Estos
resultados son relevantes, debido a que el contenido de ALC en la leche se asocia principalmente al consumo total
de sus precursores (4cido linoleico + linolénico) (Mohammed et al., 2009; Ledn 2011; Shingfield et al., 2013), de
los cuales, a partir de la biohidrogenacion por las bacterias ruminales, se producen los diversos isémeros de ALC,
incluyendo cis 9 trans11, y ATV en el rumen (Prieto-Manrique, 2016a). E1 ALC cis 9 trans 11 y el ATV producido
en el rumen, se dirigen a la glandula mamaria, pero este ultimo AG es utilizado para la sintesis endégena de la
mayoria de este ALC presente en la leche (Bauman et al., 2006). Adicionalmente, Troegeler-Meynadier et al. (2003)
encontraron que en la presencia de los dos dcidos grasos (linoleico y linolénico) precursores de ALC (c9 t11) en la
dieta de los animales, las bacterias ruminales tienen preferencia por la biohidrogenacion del dcido linoleico para
producir 4dcido transvaccénico. Esto sugiere que una mayor relacion C18:2/C18:3 en la dieta genera un aumento en
el contenido de ALC (c9 t11) en la grasa de la leche.

La disminucion de la produccion de leche a medida que avanzd la lactancia estuvo de acuerdo con la curva de
produccidn a través de la lactancia en vacas doble propésito (Osorio y Segura, 2005; Botero y Vertel, 2006). Por
otra parte, en este estudio la concentracién de los componentes en la leche fue similar en los tercios de lactancia,
pero fue evidente la tendencia a que la concentracidn de sélidos totales y grasa aumentara, a medida que avanzé
la lactancia, tal como se ha reportado en otros estudios con vacas lactantes de sistemas doble propdsito (Mojica et
al., 2013).

En este estudio, no se presentd una tendencia clara de disminucién o aumento en la concentracion de 4cidos
grasos de la leche debido al tercio de lactancia. La literatura revisada indica que los dcidos grasos derivados de la
sintesis de novo se incrementan y los 4cidos grasos preformados se reducen, a partir de una menor movilizacién
de tejidos corporales, a medida que la lactancia progresa, lo cual estd asociado a un balance energético positivo
en los animales (Palmquist et al., 1993; Stoop et al., 2009; Bilal et al., 2014). Por otra parte, la concentracién de
ALC (c9 t11) en la grasa de la leche de las vacas fue similar en los tercios de lactancia, esto contrasta con estudios
con vacas de lecherias especializadas alimentadas con pastos de zonas templadas, en los cuales se encontré que la
concentraciéon de ALC (c9 t11) era mayor en vacas de segundo y tercer tercio que en vacas de primer tercio (Kay
et al., 2005; Stoop et al., 2009; Vargas et al., 2013). El mayor contenido de ALC en la leche de las vacas conforme
la lactancia progresa se ha explicado por una mayor producciéon de ATV como producto de una incompleta
biohidrogenacién de los AG precursores de ALC, debido a un mayor consumo y a una mayor tasa de pasaje de
alimento en los animales (Kay et al., 2005).

La leche producida en las tres intensidades de pastoreo en pasto Guinea cv. Tanzania, presentaron mayores
concentraciones de C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C16:0, concentraciones similares de C18:3 y ALC (c9 tll) y
menores concentraciones de C18:0, C18:1, C18:2, en comparacioén con el perfil de 4cidos grasos (promedio) en
leche proveniente de sistemas especializados con forrajes templados en Colombia (Rico et al., 2007; Leén, 2011;
Gaston et al., 2014; Parales, 2015).

La leche producida en el pasto Guinea cv. Tanzania manejado con intensidades media y alta de pastoreo
presentd las mayores concentraciones de ALC (c9 t11), de dcido oleico (C18:1) y menor indice de aterogenicidad.
Estas modificaciones en la grasa de la leche debidas a la intensidad de pastoreo del pasto Guinea cv. Tanzania
pueden traer consigo potenciales efectos positivos en salud la humana, en términos de reducciones de colesterol
LDL y triglicéridos, y a aumentos de colesterol HDL debidos al dcido oleico (C18:1) (L6pez, 2010; Haeiwa et al.,
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2014) y menor probabilidad en la formacion de ateroesclerosis (Ulbricht y Southgate, 1991). La concentracion de
ALC en la carga media (15,5 mg g' AG), posiblemente generaria un efecto positivo en la reduccion en el riesgo
(43 %) de infarto de miocardio no fatal en humanos, que se ha asociado a consumos de 0,33 g d' de ALC con una
concentracién de 15,8 mg de ALC en la grasa de la leche (Smith et al., 2015).

Analizar cada 4cido graso en forma individual no es suficiente para determinar su efecto nutracetitico, por lo
que se debe considerar la relacién entre dcidos grasos (Ortega et al., 2013). En forma general, la reduccién en la
relacién dcido linoleico/linolénico en las dietas en humanos favorece la salud, y disminuye el riesgo de presentacién
de enfermedades (Gémez et al., 2011). Por ejemplo, se ha sugerido que la relacién dcido linoleico/linolénico en los
alimentos deberfa ser cercana a 2,5 para reducir la proliferacion celular rectal en pacientes con cancer (Simopoulos,
2002). Bajo este punto de vista, en este estudio la leche producida con Guinea cv. Tanzania en las diferentes
intensidades de pastoreo ofreceria efectos benéficos sobre la salud humana por su baja relacion édcido linoleico/
linolénico (1,3 a 1.5).

Conclusiones

El efecto de modificar la oferta del cultivar Tanzania mediante diferentes intensidades de pastoreo que
resultaron en ofertas de forraje no limitantes para el consumo de los animales, no afect6 la calidad del forraje en
oferta, la produccién de leche individual ni la calidad composicional de la leche. Sin embargo, las concentraciones
de 4cido oleico (C18:1), 4cido linoleico conjugado (c9 tl11), y 4cidos insaturados, fueron mayores y el indice
de aterogenicidad fue menor en la grasa de la leche, cuando el pasto se manejé con intensidades medias y altas
de pastoreo, lo que podria otorgar a la leche potenciales efectos saludables. El tercio de lactancia tuvo efecto
en produccion de leche (reduccion a medida que aumentaban los dias de lactancia), pero no afecté en forma
consistente la calidad composicional ni el perfil de dcidos grasos en la grasa de la leche.

Nota de comité de bioética

La investigacion cont6 con la aprobacion del comité de bioética de la Facultad de Medicina Veterinaria y de
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con el cumplimiento de las normas nacionales e internacionales de proteccién de los derechos de los animales y el
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