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Efecto de la combinacion de triticale con trébol encarnado
sobre la produccion y composicion de la leche
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue comparar los efectos del pastoreo de triticale tetraploide (con genotipo
DDRR), en monocultivo (TMC) o asociado a trébol encarnado (TAINC) de su primer crecimiento, sobre la
produccién, composicién quimica y perfil de acidos grasos de la leche en vacas Holstein-Friesian suple-
mentadas con ensilado de maiz y concentrado. Doce vacas fueron distribuidas en dos grupos y asigna-
das a cada una de las parcelas con los forrajes descritos anteriormente, segin un disefio experimental
cruzado con dos periodos experimentales de 9 dias. La produccion de leche corregida al 4% graso (FCM)
y por sélidos totales (FCMs), asi como la composicion quimica, no fueron diferentes entre forrajes. Las
proporciones representadas por los 4cidos omega 3y 6 no difirieron (P>0,05) entre tratamientos; mien-
tras, la proporcion de acido ruménico fue mayor (P<0,05) en el tratamiento TAINC que en el TMC (1,29
vs 0,87 g/100 g acidos grasos). Los acidos grasos saturados y monoinsaturados de la leche fueron simila-
res entre tratamientos, mientras los poliinsaturados fueron mayores en TAINC (P<0,05).
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Abstract
Effect of mixing triticale with crimson clover on milk production and composition of grazing dairy cows

The aim of this study was to compare the effects of grazing tetraploid triticale (DDRR genome) as a
pure crop (TMC) or in association with crimson clover (TAINC) on the production, chemical composi-
tion and fatty acid profile of milk in Holstein-Friesian cows supplemented with maize silage and con-
centrate. Twelve cows were distributed among two groups and each group was assigned to a grazing
plot for two nine-day periods. Fat and total-solids corrected milk (FCM and FCMs) yield and composi-
tion did not differ among grazing plots. Proportions of both omega 3 and 6 fatty acids were similar in
both treatments (P>0.05) while rumenic acid was greater in TAINC (1.29 g 100 g of fatty acids) than
in TMC (0.87 g 100 g™' of fatty acids) (P<0.05). The contents of unsaturated and mono-unsaturated
fatty acids in the milk were also comparable in the two grazing treatments, while poly-unsaturated
fatty acids were higher (P<0.05) in TAINC.

Keywords: Grazing, cows, milk, fatty acids, tetraploid triticale, crimson clover.
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Introduccion

El cereal con genotipo DDRR (triticale tetra-
ploide) se produce mediante la técnica de
hibridacion inter-especifica entre las espe-
cies de Aegilops tauschii (un ancestro del
trigo y donador del genoma DD) y Secale
cereale (centeno y donador del genoma RR)
(Cabrera et al., 1996). El triticale es un cereal
de elevada produccion de biomasa por lo que
resulta un forraje alternativo al raigras ita-
liano debido a su doble aptitud pastoreo y
ensilado. Las caracteristicas mas relevantes
del DDRR son el crecimiento inicial en roseta
y elevado ahijado; floracion tardia; tallo alto
y vigoroso; hojas largas y estrechas; elevada
produccion de espigas de gran longitud (25-
30 cm) y poca densidad de espiguillas; raquis
entero y gluma semi-tenaz; grano alargado
de tamano medio-pequefio; poca fertilidad
y bajo rendimiento en grano; insensibilidad
a las enfermedades mas comunes de los tri-
gos (royas y oidio) y lenta senescencia de
hojas (Ballesteros et al., 2007).

Los cereales utilizados como forraje en va-
cuno lechero han sido analizados fundamen-
talmente desde los aspectos productivos y
nutricionales y, en menor medida, por su
composicion en acidos grasos (Salcedo et
al., 2014) y posterior efecto sobre la compo-
sicion de la grasa de la leche.

La alimentacion ejerce una gran influencia
sobre el perfil de acidos grasos de la leche,
en especial sobre el contenido en acido ru-
ménico y sus isomeros (Bauman et al., 2001).
La suplementacién con ensilado de maiz en la
dieta de vacas lecheras reduce el contenido
de acidos poliinsaturados de la leche, parti-
cularmente los acidos ruménico y omega-3
e incrementa el acido omega-6 (Coppa et
al., 2013). La concentracién de acido linolei-
co en maiz aumenta con el avance de la ma-
durez (Khan et al., 2015), reduciéndose al
mismo tiempo la del acido linolénico. Para
el triticale, ambos acidos grasos disminuyen
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con la edad (Salcedo et al., 2014). La incorpo-
racion de triticale, al tratarse de un cereal,
posiblemente intensificaria este efecto.

Algunos estudios sefialan que la combina-
cion de gramineas y leguminosas en la dieta
de vacas lecheras incrementa el contenido
de acidos poliinsaturados en la carne y leche
de los rumiantes (Kraft et al., 2003), posible-
mente debido al mayor contenido de acido
linolénico en las leguminosas (Van Ranst et
al., 2009). Teniendo en cuenta lo expuesto,
el objetivo de este experimento fue estudiar
si la combinacién de triticale con legumi-
nosas en el pasto contribuye a obtener un
perfil de acidos grasos en la leche de vaca
mas saludable.

Material y métodos

Localizacion del experimento

El experimento se desarrollé en la finca de
practicas del Centro Integrado de Forma-
cion Profesional (CIFP) “La Granja”, Heras,
Cantabria (43° 24'N; 3° 45'W; 5 m sobre el
nivel del mar) de octubre de 2014 a marzo
de 2015, en una superficie util de 0,75 ha,
distribuidas en dos parcelas experimentales
de 0,37 hectareas.

Operaciones de cultivo

El cultivo anterior al experimento fue maiz
para ensilado. La preparacién del terreno
consistié en dos pases cruzados con grada
de discos y uno de fresadora paralelo a la
posterior linea de siembra. La fertilizacién
de fondo con purin de vacuno leche a la
dosis de 134y 22 kg de N y P ha™, respecti-
vamente, mas 15 kg de N mineral ha' en
forma de nitrato amoénico célcico del 27%
como abonado de cobertera, aplicado el 10
de febrero. Las caracteristicas fisico-quimi-
cas del purin fueron las siguientes: 6,94 +
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0,38 de pH, 11,08 = 1,5 mS cm-! de conducti-
vidad, 106 + 16 g materia seca/kg, 740 +
43,3 g materia organica/kg, 3,8 + 0,04 g
nitrégeno/kg, 1,2 = 0,01 g Nitrégeno amo-
niacal’/kgy 6,6 + 0,18 g P/kg MS.

La semilla del triticale con genotipo DDRR
cv. ‘Alameda’ fue tratada con triticonazol 25
p/v. La dosis de siembra del triticale en mo-
nocultivo (TMC) fue de 190 kg ha™'y 170 kg
ha™ en la asociacion (TAINC) y 20 kg ha™' de
trébol encarnado cv. ‘Asterix’, realizandose
con una sembradora de chorrillo el 17 de
octubre del 2014. Posterior a la siembra, se
paso un rodillo cultipacker para favorecer la
germinacién y nivelar el terreno.

Animales y dietas

Doce vacas lecheras (3 primiparas y 9 multi-
paras), con un peso vivo medio de 672 + 72
kg, se distribuyeron en dos grupos equili-
brados para los dias de lactacion (197 =
140), nimero de parto (2,16 = 1,1) y produc-
cion de leche (27,1 £ 5 kg, 3,6 = 0,8% de
grasay 3,30 + 0,48% de proteina). El disefio
experimental fue de tipo cruzado 2 x 2,
definido por dos tipos de cultivos forrajero
(monocultivo de triticale vs. cultivo de triti-
cale asociado con trébol encarnado) y dos
periodos experimentales. Cada periodo
tuvo una duracién de 9 dias, distribuidos en
7 dias de adaptacién a la dieta y 2 de medi-
ciones. El corto periodo de adaptacién se
establecié con la intencién de utilizar el fo-
rraje con el mayor contenido en principios
nutritivos y, al mismo tiempo, minimizar las
pérdidas de biomasa por pisoteo (Tabla 1).
Dieciocho dias antes del experimento, la ali-
mentacién de las vacas consistié en pasto-
reo de raigras inglés y trébol blanco, con la
misma suplementaciéon y cantidad de con-
centrado y ensilado de maiz que la del pre-
sente experimento, lo que permitié suponer
una rapida adaptacién de la microbiota ru-
minal a las condiciones experimentales.
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El ensilado de maiz fue recolectado al estado
de 1/3 de la linea de leche y fermentado en
un silo trinchera sin adiciéon de conservante.
El consumo de ensilado de maiz para el lote
se determiné diariamente, pesando la oferta
y los rechazos. Se consideré a los rechazos el
mismo contenido de materia seca que la
oferta. Las dietas experimentales consistie-
ron en el aprovechamiento a diente de triti-
cale (TAINC o TMCQ), 7,2 kg de MS vaca y dia
de ensilado de maiz (32,6% materia seca (MS),
95,7% materia organica (MO), 8,43% protei-
na bruta (PB), 42,5% fibra neutro detergente
(FND), 2,37% extracto etéreo (EE), 72,7%
materia orgdnica digestible sobre materia
seca (MODS) y 10,9 MJ de energia metaboli-
zable por kg MS) y 7,3 kg de MS de concen-
trado (88,2% MS, 93,6% MO, 17,1% PB,
34,1% FND, 5,1 EE, 82,6% MODS vy 12,2 MJ
kg MS), distribuidos en dos tomas diarias des-
pués de los ordefios de mafanay tarde (9 hy
18 h). El concentrado consistié en una mezcla
de cebada, 34%; maiz, 28%; gluten de maiz,
4,4%; semilla entera de algodon, 4%; harina
de soja, 16%; pulpa de remolacha, 8%; jabo-
nes calcicos, 2%; carbonato calcico, 1%; fos-
fato bicdlcico, 0,35%; cloruro sédico, 0,79%;
bicarbonato sédico, 0,71% y corrector vita-
minico mineral, 0,75%.

Manejo del pastoreo

Las vacas realizaron el pastoreo de TAINC o
TMC en bandas, mediante hilos electrifica-
dos y estaquillas moéviles desde el 9 al 26 de
marzo, durante 7 horas al dia de 10:30 h a
17:30 h. La superficie diaria de forraje asig-
nado a cada vaca fue de 30 m?, equivalentes
a una oferta de 100 kg de forraje fresco. El
triticale fue aprovechado entre los estados
36 (sexto nudo detectable) al 41 (vaina de la
hoja bandera) (Zadoks et al., 1974) y en fase
vegetativa el trébol encarnado.
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Tabla 1. Produccion de triticale (kg MS ha') y contenido en principios nutritivos
de los alimentos suministrados
Table 1. Production of triticale (kg DM ha™') and content nutritional principles of food supplied

Alimento TAINC TMC
Periodo 1° 2° sd 1° 2° sd
Biomasa de triticale
MS, kg ha™! 3742c 3864c 134 2868a 3173c 166
Utilizacién' 65,9b 61,5a 34 79,3d 72,3c 0,57
Principio nutritivo
Ms?2 12,7b 12,4b 0,32 11,3a 12,6b 0,73
MO? 89,0 89,2 1,56 90,1 90,6 1,0
PB? 23,7b 22,0ab 1,48 22,7ab 20,9a 0,54
FND? 57.7a 60,1a 1,9 58,7a 65,4b 3,7
EE? 3,50c 3,49 0,02 3,45ab 3,43a 0,02
MODS? 59,7 58,4 2,37 59,1 58,3 1,52
EM3 9,55 9,34 0,38 9,46 9,34 0,24

TAIMC: triticale asociado a trébol encarnado; TMC: triticale en siembra pura. 'Utilizacién: porcentaje
de biomasa ingerida respecto a la total producida (MS, kg ha'). MS: materia seca; MO: materia orga-
nica; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro detergente; EE: extracto etéreo; MODS: digestibilidad esti-
mada neutro detergente- celulasa de la materia organica; EM: energia metabolizable. 2g/100 g MS;
3MJ/kg MS. sd: desviacion estandar; dentro de cada fila y parametro valores seguidos por diferentes
letras indican diferencias de acuerdo al test de Duncan (P < 0,05).

Mediciones experimentales

El forraje ofertado y el porcentaje de utiliza-
cion (Tabla 1) fueron estimados mediante sie-
gas diarias de cuatro cuadrados de 0,5 m x
0,5 m con segadora manual a pilas a 5 cm del
suelo. Alrededor de 100 g de forraje verde de
la oferta y otros tantos de rechazo fueron
secados en estufa a 60 °C durante 48 h para
determinar el contenido de materia seca.
Otra muestra, con un peso aproximado de
1000 g, fue igualmente secada, molida a 1
mm y conservada en contenedores de plasti-
co herméticos de 250 ml de capacidad hasta
su posterior analisis. La composicidon quimico-
bromatolégica de TAINC (triticale y trébol) y

TMC (triticale puro) dentro de cada periodo
experimental viene sefalada en la Tabla 1.

El consumo de nutrientes de los forrajes TAINC
y TMC fue calculado segun la expresion:

[(MS X Coferta) - (Msrechazada X Crechazada)]
<+ NUmero de vacas

siendo MS los kilos de materia seca en oferta
y rechazados vaca y dia, y C la concentracién
de principios nutritivos. La ingestion de los
diferentes alimentos, el aporte de nutrientes
y la concentracion de los mismos dentro de
cada dieta, viene indicada en la Tabla 2.

oferta

A partir de la produccién individual diaria de
leche y su porcentaje de grasa se calculo la
produccion de leche corregida para un con-
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Tabla 2. Consumo y concentracion nutritiva de las dietas experimentales
Table 2. Nutrient consumption and concentration of experimental diets

Ingestion Concentracion
(kg MS dia) nutritiva (% MS)

TAINC TMC sd TAINC TMC sd
Materia seca total, kg d”'! 21,3 21,7 0,58 - - -
Triticale, kg MS d-! 6,86 7,16 0,35 31,1 33,0 2,0
Trébol encarnado, kg MS d”' 0,28 - 0,04 1,3 - 0,21
Ensilado maiz, kg MS d 7,2 7,2 0,62 33,6 33,3 2,22
Concentrado, kg MS d-! 7.3 7.3 - 34,2 33,6 2,22
FND, kg d 9,4 9,6 0,95 44,0 44,2 4,5
MO, kg d-! 19,9 20,2 0,55 93,1 93,4 0,56
PB, kg d”’ 3,73 3,54 0,15 17,4 16,3 0,78
MODS, kg d! 15,4 15,5 0,43 72,3 71,7 0,96
EM, MJ kg™' MS 234 236 6,3 10,9 10,8 0,14
EE, kg d! 0,83 0,81 0,01 3,88 3,73 0,08

TAINC: triticale asociado a Trifolium incarnatum; TMC: triticale en siembra pura; sd: desviacién estan-
dar. FND: fibra neutro detergente; MO: materia organica; PB: proteina bruta; MODS: materia organi-
ca digestible sobre materia seca; EM: energia metabolizable; EE: extracto etéreo.

tenido de un 4% grasa (Gaines, 1928) y la de
solidos (Tyrrell y Reid, 1965). Una alicuota al
final de cada ordefo de mafana y tarde fue
depositada en contenedores estériles de 50
cc, conteniendo 2-3 gotas de azidiol y conser-
vandose en nevera hasta su posterior analisis
fisico-quimico. De la misma forma se toma-
ron 125 cc de leche, sin adiciéon de conservan-
te y se mantuvo en congelador a -20 °C hasta
su posterior andlisis de acidos grasos.

Durante todo el experimento y siempre an-
tes del ordefo, se comprobd in situ el esta-
do sanitario de las ubres mediante el test de
California.

Analisis de los alimentos

El contenido en principios nutritivos de los
alimentos fueron analizados en el Laborato-

rio de Nutricion Animal del CIFP “La Gran-
ja”, determinandose la MS a 60 °C durante
24 horas y las cenizas a 550 °C durante 8
horas segun la Official Methods of Analysis
of AOAC International (A.0.A.C, 1990); la PB
como N-Kjeldahl x 6,25 mediante Kjeltec™
2300 de TECATOR; la FND del triticale se
determiné segun Goering y Van Soest
(1970) y para el ensilado de maiz y el con-
centrado segun Van Soest et al. (1991), utili-
zdndose en ambos casos el extractor Dosifi-
ber de SELECTA. El EE se determiné segun la
A.0.A.C (1990) con el extractor Soxhlet y la
digestibilidad in vivo de la materia fue esti-
mada a partir de la digestibilidad neutro
detergente celulasa (Riveros y Argamente-
ria, 1987). La energia metabolizable de los
forrajes en MJ kg™' MS (EM) se estimo a par-
tir de la digestibilidad in vivo de la materia
organica calculada, expresada en porcenta-
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je de materia organica digestible sobre ma-
teria seca (MODS), como EM = 0,16 x MODS
(MAFF, 1984).

Analisis de la leche

Los analisis de proteina, grasa, lactosa, soli-
dos no grasos y urea fueron realizados en el
Laboratorio Interprofesional Lechero de
Cantabria. La preparacion de los ésteres
metilicos de los acidos grasos de la materia
grasa se realizé de acuerdo con la Norma
ISO 15884/FIL 182:2002 y la composicion en
acidos grasos se determind mediante cro-
matografia de gases segun la Norma ISO
15885/FIL 184:2002 en el Laboratorio Agroa-
limentario de Santander (Ministerio de
Medio Ambiente, Medio Rural y Marino).
Los esteres metilicos de los AG se separaron
y cuantificaron con un cromatoégrafo de
gases Autosystem XL (Perkin Elmer), equipa-
do con una columna capilar de silica fundi-
da (Chrompack CP-SIL 88) de 50 metros de
longitud, 0,25 mm de didmetro interno y
0,20 mm de espesor de la fase estacionaria.
El volumen de inyecciéon fue de 1 uL a una
relacién 1:42,5, con helio a un flujo de 1,15
ml por minuto como gas portador. La tem-
peratura del inyector era de 275 °C; el pro-
grama de rampa de la temperatura del
horno se iniciaba a 50° C durante 2 minutos,
después se elevaba a razén de 10 °C por
minuto hasta 110 °C durante 5 minutos, y
posteriormente subia a razén de 5 °C por
minuto hasta los 190 °C durante 12 minutos.

Calculos

Las relaciones C14:1/C14:0, C16:1/C16:0 y
C18:1/C18:0 se obtuvieron para valorar la
actividad de la enzima A desaturasa (Fievez
et al., 2003). Los indices de aterogenicidad
(IA) y trombogenicidad (IT) de la leche fue-
ron estimados de acuerdo a Ulbricht y
Southgate (1991).
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Analisis estadistico

Los resultados de la produccién de biomasa 'y
la composicion quimica de los forrajes fueron
analizados con el Modelo Lineal Mixto (SPSS
15.0, SPSS, 2006) con el modelo: Y = +F, + P.
+ g, siendo u la media del conjunto, F e
efecto fijo al tipo de pasto, P, el efecto debl-
do al periodo y & « el error residual. La uni-
dad experlmental corresponde a la oferta de
biomasa diaria. La produccién y composicion
quimica de la leche se analizaron con el
modelo Y = u + F; + P, + V| + g, siendo, u la
media del conjunto; F. el efecto fijo del forra-
je, (TAINCy TMCQ); P, el Periodo (1y2)yV, la
Vaca (1...12), son con5|derados como efectos
aleatorios y g;, el error residual.

Resultados y discusion

Produccion, composicién quimica de los
forrajes verdes y consumo de nutrientes

La produccion de forraje en oferta asi como
el porcentaje de utilizacion viene indicado
en la Tabla 1. La biomasa fue mayor en el tri-
ticale asociado a trébol encarnado (TAINQ),
sin diferencias entre periodos; mientras, en
siembra pura (TMC), lo fue en el segundo
(P<0,05). El porcentaje de utilizacion en
ambos tratamientos se redujo al aumentar
la biomasa en oferta (Tabla 1).

El contenido de proteina bruta de TAINC fue
superior en el primer aprovechamiento vy,
diferente respecto a TMC (Tabla 1). La fibra
neutro detergente fue similar en el primer
periodo en ambos forrajes, y menor, (P<0,05)
en TAINC durante el segundo periodo res-
pecto al mismo en TMC. Los resultados aqui
obtenidos para el TMC fueron similares a los
seflalados por Salcedo et al. (2014), atribui-
do al similar manejo agronémico (suelo, abo-
nado, dosis de siembra, fecha de siembra,
etc.) y condiciones climaticas.
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La ingestion de materia seca total, la de forra-
jes, la de nutrientes y la concentracién nutriti-
va de las diferentes dietas figuran en la Tabla
2. El triticale representé en la dieta una pro-
porcion similar (Tabla 2). En todos los casos, la
racion fue completada con ensilado de maizy
concentrado en las proporciones de 33,3 +
1,4% y 33,6 = 2,8% respectivamente.

En conjunto, los forrajes verdes TMCy TAINC
contribuyeron al total de nutrientes con el
40,6 £ 9,9% la FND; 31,5 = 1,8% la MO; 47,8
+ 2,2% la PB; 27,3 £ 1,5% la MOD; 28,7 =
1,6% la EMy el 20,3 + 1,0% el EE.

Produccion y calidad fisico-quimica
de la leche

La produccién individual de leche y su com-
posicién quimica no fue diferente entre tra-
tamientos, pero si numéricamente superior
con 1,4 kg d' en TAINC (Tabla 3). La relacion
grasa/proteina de la leche en ambos trata-
mientos (Tabla 3) fue inferior a 1,05, valor
sefalado por Hanus et al. (2004) para dietas
con bajo contenido de fibra efectiva y eleva-
da proporcién de almidén. Las concentracio-
nes de urea en la leche fueron bajas en
ambos tratamientos (Tabla 3) respecto a los
201-230 mg/L sefialados por Salcedo y Villar
(2016) como aceptables en las condiciones de
Cantabria. Aquellos valores son indicativos
de un mayor consumo de energia respecto a
la proteina. No obstante, la relacion gramos
de proteina por MJ de energia metaboliza-
ble fue similar entre dietas y del orden de
15,3 g senalada por el National Research
Council (NRC, 2001) para vacas de leche.

Perfil de acidos grasos en leche

El periodo para la adaptacién de la microbio-
ta ruminal entre periodos fue Unicamente de
7 dias y este reducido periodo podria ate-
nuar el impacto de la alimentacién. No obs-
tante, autores como Elgersma et al. (2004)
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seflalan que el mayor cambio en la composi-
cion de los acidos grasos de la leche ocurre
en los primeros cuatro dias de transicion pos-
teriores a una dieta con ensilado. En nues-
tro experimento las vacas venian de una ali-
mentacion en pastoreo de raigras inglés y
suplementadas con ensilado de maiz y con-
centrado en iguales proporciones a las de la
experiencia.

En la Tabla 3 se presentan los datos de perfil
de 4cidos grasos. Unicamente se encontra-
ron diferencias significativas (P<0,05) entre
tratamientos en las proporciones de acidos
ruménico (P<0,001) y total de acidos grasos
poliinsaturados.

El valor medio de la proporcién conjunta de
los acidos grasos hipercolesterolémicos (C12:0,
C14:0 y C16:0) fue de 43,4 + 5,1%, valor
similar al observado por Salcedo y Villar
(2014), en vacas lecheras pastando raigras
inglés con trébol blanco y suplementadas
con ensilado de maiz y concentrados, en las
mismas proporciones que las del presente
trabajo (Salcedo y Villar, 2014) y del 45,0%
en explotaciones lecheras de Galicia (Flores
et al., 2015). El C16:0 fue el acido graso ma-
yoritario de este grupo, representando el
64,9% en TAINCYy el 65,6% en TMC, sin dife-
rencias entre tratamientos y ligeramente
inferior, en ambos casos, a la indicada por
Flores et al. (2011) en vacas pastando trébol
violeta o raigras, suplementadas con similar
aporte de ensilado de maiz (33% del total
de la dieta) y menor porcentaje de concen-
trado. En cualquier caso, estos porcentajes
se situaron préximos al 30% sefalado por
Shingfield et al. (2008) en dietas con forra-
jes frescos o dietas ricas en concentrados.

Después del palmitico (C16:0), el oleico (C18:1)
fue el segundo acido graso mayoritario en
ambas dietas, sin diferencias entre ellas (Ta-
bla 3). Las concentraciones de estearico (C18:0)
fueron similares entre tratamientos, imputa-
ble al similar consumo de forraje fresco y
concentrado (Coppa et al., 2013).
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Tabla 3. Producciéon de leche, composicidon quimica y perfil de acidos grasos de la leche
Table 3. Milk production, chemical composition and fatty acid profile of milk

Experimental

TAINC TMC esm P
Producciéon y composicion quimica de la leche
Leche, kg d 27,6 26,2 1,4 ns
FCM, kg d! 24,1 23,3 0,86 ns
FCMs, kg d 25,1 241 0,84 ns
Grasa bruta, % 3,25 3,37 0,14 ns
Proteina bruta, % 3,54 3,47 0,11 ns
Grasa/Proteina 0,91 0,97 0,02 ns
Lactosa, % 4,86 4,87 0,03 ns
ESM, % 9,22 9,17 0,09 ns
Urea, mg L’ 109 116 7.7 ns
kg leche FCM/kg MS"" 1,12 1,06 0,04 ns
Acidos grasos (g 100g™" AG)
Cc4:0 3,44 3,63 0,07 ns
C6:0 2,46 2,59 0,04 ns
C8:0 1,60 1,68 0,03 ns
C10:0 3,59 3,63 0,08 ns
C12:0 4,16 4,25 0,11 ns
C14:0 11,78 12,10 0,16 ns
Cc14:1 1,44 1,48 0,06 ns
C15:0 1,61 1,42 0,06 ns
C16:0 29,57 31,23 0,35 ns
c16:1 1,87 1,86 0,08 ns
C17:0 0,76 0,76 0,02 ns
C18:0 7,85 8,14 0,34 ns
c18:1! 25,12 23,07 0,48 ns
C18:2 9, t112 1,29 0,87 0,07 *kx
C18:2 ¢9, c12, Q6 2,78 2,59 0,05 ns
C18:3 (n-3) Q33 0,63 0,64 0,02 ns
C12:0+C14:0+C16:0 45,5 47,6 0,48 ns
A? indice desaturasa C14:0 0,12 0,12 0,005 ns
A? indice desaturasa C16:0 0,063 0,059 0,002 ns
A? indice desaturasa C18:0 3,50 4,04 0,48 ns
AGCC 15,26 15,79 0,27 ns

AGCM 47,04 48,88 0,52 ns
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Tabla 3. Produccion de leche, composicidn quimica y perfil de acidos grasos de la leche (continuacion)
Table 3. Milk production, chemical composition and fatty acid profile of milk (continuation)

Experimental

TAINC T™MC esm P
AGCL 37,69 35,32 0,58 ns
Saturados 66,84 69,47 0,57 ns
Poliinsaturados 4,71 4,10 0,123 *
Monoinsaturados 28,44 26,42 0,49 ns
AG saturados/insaturados 2,05 2,31 0,05 ns
omega-6/omega-3 4,43 4,20 0,09 ns
indice Aterogeneicidad 1,42 1,60 0,04 ns
indice Trombogeneicidad 1,18 1,34 0,03 ns

TAIMC: triticale asociado a trébol encarnado; TMC: triticale en siembra pura. FCM: leche corregida 4%
graso; FCMs: leche corregida por sélidos; ESM: extracto seco magro; AGCC: Acidos grasos cadena
corta; AGCM: Acidos grasos cadena media; AGCL: Acidos grasos cadena larga; A%: indice desaturasa:
C14:1/C14:0; C16:1/C16:0 y C18:1/C18:0; 's6lo se incluye el isomero Cis-9 (C18:1); 2acido ruménico; 3s6lo
se incluye el isomero Cis-9, 12, 15 (C18:3); esm: error estandar de la media; ns: No significativo

(p>0,05); * p<0,05; *** p<0,001.

Saturados, monoinsaturados
y poliinsaturados

Las concentraciones de acidos saturados y
monoinsaturados en la leche no fueron di-
ferentes entre tratamientos (Tabla 3) y si la
de poliinsaturados (P<0,05), imputable al
mayor contenido de ruménico (P<0,001). El
inferior contenido de saturados en el pre-
sente trabajo respecto al sefialado por Flo-
res et al. (2015) en dietas con similar conte-
nido de ensilado de maiz, tenga su origen
en la ingesta de forraje verde. Segun Coppa
et al. (2013), el porcentaje de forraje verde
presente en la dieta incrementa las concen-
traciones de los poliinsaturados y monoinsa-
turados en la leche, mientras el ensilado de
maiz y el concentrado los reduce e incre-
menta la de los saturados, imputable al con-
sumo de almidén (Kala y Samkova, 2010).
Pese al mayor contenido de poliinsaturados
en TAINC, la relacién saturados/insaturados

no mejoré significativamente (Tabla 3), aun-
que si fue numéricamente menor en un
11%, debido posiblemente al bajo porcen-
taje de trébol en el forraje.

Rumeénico, Omega-3 y Omega-6

El acido ruménico (C18:2 cis-9 trans-11) fue
un 32% superior en TAINC (P<0,001), imputa-
ble a metabolitos secundarios del trébol (De
Wit y De Vries, 2008). Estos metabolitos
secundarios pueden tener actividad antimi-
crobiana y, por lo tanto, puedan modificar
potencialmente la biohidrogenaciéon ruminal
inhibiendo o promoviendo diferentes pobla-
ciones microbianas (Lourenco et al., 2007).
Por el contrario, los contenidos de omega-6
(C18:2 cis-9 c12), omega-3 (C18:3n-3) y la
relacion omega-6/omega-3 no fueron esta-
disticamente diferentes entre tratamientos
(Tabla 3). Esta relacion fue superior a la ob-
tenida por Salcedo y Villar (2014) en la leche
de vacas pastando de praderas de raigras
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inglés y trébol blanco, atribuido en parte al
inferior aporte de ensilado de maiz y con-
centrado a la del presente trabajo. Por su
parte, Flores et al. (2015) obtuvieron mayo-
res concentraciones de omega-6 en la leche
de vacas suplementadas con el 30% de ensi-
lado de maiz, siendo aquel un buen indica-
dor en este tipo de dietas (Slots et al., 2009).

Conclusiones

El cultivo de triticale asociado a trébol en-
carnado aumenté la produccion de materia
seca por hectarea, pero no influyé en la in-
gestion de forraje por los animales, ni afecté
a la produccién ni a la composicién quimica
de la leche, en lo que respecta a los compo-
nentes mayoritarios. El pastoreo combinado
de triticale y trébol modificé el perfil de aci-
dos grasos de la leche, incrementando la
proporcion de acido ruménico y del total de
acidos grasos poliinsaturados.
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