Grasa en la dieta de vacas lecheras.
Implicancias en el consumo de materia seca

y en la grasa de la leche
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Introduccion

Las dictas de las vacas lecheras contienen bajos niveles
de grasa (2-3%).

La mayorfa de la grasa proveniente de la dieta consiste
en dcidos grasos poli insaturados (provenientes mayor-
mente de los forrajes).

En ¢l rumen se producen grandes modificaciones de los
acidos grasos de la dieta.

Razones para una suplementacion de grasa en la
dieta.

Incrementan la densidad energética de la dieta (espe-
clalmente al inicio de la lactacion).

Reduce la movilizacion de grasas y por lo tanto el ries-
go de desordenes metabdlicos.

Reduce el estrés por calor en vacas lecheras.

Mcjora la performance reproductiva.

Reduce la emision de metano.

Modifica la composicién de los dcidos grasos de la le-
che.

Clasificacion de la Grasa Suplementada
e Origen:

- Animal (e.g. grasa) o vegetal (oleaginosas)
Grado de saturacion:
- Saturada (grasa hidrogenada), monoinsaturada (c.g.
aceite de palma), poli insaturada (p.ej. oleaginosas)

e Actividad ruminal:

- Grasa activa (p.cj. aceites vegetales)

- Grasa inerte en el rumen (cebo hidrogenado, jabo-
nes de Ca)

- Grasa protegida en ¢l rumen (grasa encapsulada).

Clasificacion de la grasa de la dieta

—1 Grasa de la dieta f———

Grasas activas en el
rumen p.ej. sebos,
aceites, oleaginosas
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Grasas protegidas a
nivel ruminal p.ej.
Oleaginosas tratadas
con formaldehidos.

Grasas inertes a nivel
Ruminal p.ej. jabones de
Ca, grasas potegidas

Clasificacion basada en el grado de biohidrogenizacion y el efecto en la
fermentacion ruminal.
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Digestibilidad de las grasas suplementadas
* Varia de acuerdo con:

- La forma quimica de la grasa suplementada (jabo-
nes de Ca, dcidos grasos libres, triglicéridos).

- Diferencias en los perfiles de los dcidos grasos (dci-
dos grasos insaturados y saturados).

- A niveles normales de inclusion, (<3%), la suple-
mentacion de grasas tiene un cfecto minimo en la
digestibilidad.

Metabolismo de lipidos en el rumen

Grasa de la dieta (principalmente poliinsaturada)

Acidos grasos poli insaturados
(p.ej. C18:3)

[(

Isomerizacion &
biohidrogenizacion

sisijod

AG principalmente

saturada
AG Saturados Parcialmente Intestino
(c18:0) insaturados delgado

Rumen-reticulo

Factores que afectan la biohidrogenizacién (BH)
ruminal
- Grado de saturacion:

e LaBH incrementa con el grado de insaturacion (e.g.
Niveles mayores de BH para oleaginosas que para
jabones de Ca)

- Nivel de grasa suplementada:

* BH decrece conforme el nivel de grasa suplementa-

da incrementa
- Tiempo de retencion:

* BH incrementa conforme el tiempo de retencion
ruminal incrementa.

- Tipo de grasa suplementada:

* Olecaginosas vs aceite libre.

» Jabones de calcio, grasa protegidas vs grasas no pro-
tegidas

- Composicion de la dieta

* Dietas altamente concentradas reducen la lipolisis

v BH

Impacto de la suplementaciéon de grasas en el
consumo de materia seca (CMYS)

La suplementacion de grasas en la dieta generalmente de-
crece el CMS.

* Varios estudios muestran que no hay efecto en el CMS
« El efecto negativo es relativamente rapido pero menos

sostenible
 Si la reduccién del CMS es tal que no puede ser com-

pensada por la densidad energética adicional, el consu-
mo de energia neta de lactacion decrecerd.

* Implicancias:

- Reduce la ingesta de EN

- Reduce la produccion lactea.

Efecto de la adicion de grasa en el CMS (% del

control)

* Oleaginosas L. -2.84

e Grasa animal sin procesar L -1.23

» Jabones de Ca de aceite de palma . -2.52

» Grasas saturadas* L -0.26

FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO DE
MATERIA SECA CON SUPLEMENTACION DE GRASAS
Grasas de la dieta y consumo de materia seca
1- Palatabilidad de la grasa suplementada:
- Diferencias en la palatabilidad de la grasa suplementa-
da pueden contribuir a un efecto de saciedad.
Recubierto de grasa, jabones de calcio de acidos grasos
de palma son menos aceptados que otras grasas suple-
mentadas (p.cj. Grasas protegidas).
- Aceptabilidad puede incrementar luego de un periodo

de adaptacion (excepto para los jabones de calcio).

1

Incluyéndolo con una mezcla de granos. o como parte
de una racion totalmente mezclada (RT) puede incre-
mentar la palatabilidad.

2- Acidos grasos libres vs esterificados:

- Los dcidos grasos libres son mas detrimentales para cl
CMS que los dcidos grasos esterificados.

e Mecanismos posibles:

Los dcidos grasos libres pueden interactuar con los re-

ceptores de saciedad en el duodeno superior ¢ inhibir la

ingesta.

Acidos grasos insaturados desencadenan la liberacion

de colecistoquinina la cual reduce la tasa de pasaje de la

ingesta. _

- Laliberacion de glucagoén como péptido 1 o 2 (deprime
la ingesta).

Efectos de la suplementacion de grasa en el CMS

3- Grado de saturacion:

- El efecto negativo de la adicion de grasa se incrementa
con el grado de insaturacion

Explicaciones posibles:

e Reduccion de la digestion de fibra a nivel de rumen.

e Mayor distension en el reticulo-rumen.

* Mayor absorcion de dcidos grasos insaturados que de
saturados (regulatores metabolicos).

Una gran biohidrogenizacion a nivel de rumen reduce
el impacto de los dcidos grasos insaturados de la dieta en
CMS

El perfil de dcidos grasos que llega al duodeno es un
gran indicador de CMS de grasa suplementada en el ali-
mento para vacas.
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4- Forma de alimentacion

25—
a
20 a
154 [] Control
Lino total
10+
Lino extruido
5 | B Aceite de Lino
0

Consumo de materia seca Chilliard et al. (2009)

5- Estadio de lactacion:

- El consumo de materia seca de vacas en media y baja
produccion es menos sensitivo a la suplementacion de
grasa en la dieta.

- Vacas lecheras en media produccion pueden ser alimen-
tadas con aceites vegetales a un nivel de 5% de la mate-
ria seca MS sin un impacto negativo en CMS.

6- Nivel de suplementacion:

- Niveles de suplementacion de bajo a moderado (<3%)
no afectaran el CMS al margen del tipo de suplemento
graso.

Suplementacion de grasa y rendimiento lacteo

Resultados inconsistentes '

* Lasuplementacion de grasa en la dicta puede incremen-
tar ¢l rendimiento ldcteo:

- Incrementa la densidad energctica.
- Mis glucosa disponible para la sintesis de lactosa
(mas leche)

« Incrementa la eficiencia de produccion de leche:

- Misma produccion de leche-a un menor consumo
de alimento

e Reduccion en la produccion de leche:

- Altos niveles de inclusion (Grasa en la dieta >6-7%)
- Mayormente proveniente de aceites vegetales.

* Estadio de lactacion:

- Mejor respuesta al inicio que al final de la lactacion

* Relacion de forraje : concentrado:

- Mejor respuesta en dietas altas en concentrado que
en dietas altas en forraje.
- Fuente de forraje:
* Incrementa el rendimiento lacteo con suplementacion
de grasa en dietas a base de ensilado de maiz.
- Fuente de la grasa de la dieta:
* Respuestas mds consistentes con jabones de calcio.

* Suplementacion de grasas en dietas bajas en forraje:

- La EN, adicional debido a suplementacion de grasa s
mayormente usada para la produccion de leche (i.c.
Mayores producciones de leche y mejor eficiencia ali-
mentaria)

* Suplementacion de grasa en dietas altas en forraje:

- La EN, adicional debida a la suplementacion de grasa
cs mayormente usada para las reservas corporales. (p.ej.

No incrementa ¢l rendimiento ldcteo pero incrementa la
condicion corporal).

e Suministrar un suplemento de grasa en una dieta alta en
forrage incrementard la ingesta de EN; pero no ¢l CMS
(cfecto de saciedad). Consecuencia: Mejora en el ren-
diminento ldcteo.

e En la suplementacion de grasa en el alimento en una
dicta baja en forraje, el consumo CMS podria reducirse
pero EN, podria permanecer inalterada. Consecuencia:
Mejora en la eficiencia alimenaria.

 Las dietas no deberfan ser deficientes en precursores de
la leche.

IMPACTO DE LA SUPLEMENTACION DE GRASA
EN LA GRASA DE LA LECHE

Grasa de la dieta & grasa en la leche

- El porcentaje de grasa en la leche y la produccion de
grasa pueden ser alectados por la suplementacion de
grasa.

- Usualmente sc observa una reduccion en el porcentaje
de grasa cuando las vacas son alimentadas con un su-
plemento de grasa.

- Reduccion en la grasa de la leche de puede observar en
todo tipo de suplemento de grasa.

- Lareduccién en el porcentaje de grasa en la leche puc-
de 0 no puede estar acompanado de una reduccion en
los rendimientos de grasa de la leche.

Reduccion del % de grasa inducida por la dieta.

Definicion:

Reduccion en la grasa de la leche causada por la alimenta-

cion.

Los cambios comprenden tanto ¢l perfil de los dcidos

grasos de leche asi como ¢l rendimiento cn grasa.

Dos Tipos:

- Depresion en la grasa de la leche (DGL) es el resultado
de una alimentacién con una dieta alta en concentrado/
baja en forraje.

- DGL es consecuencia de una alimentacion con aceites
insaturados.

Condiciones pre requeridas:

- Alteracion en la biohidrogenacion ruminal

- Presencia de una fuente alimentaria de dcidos grasos
insaturados.

- Principales intermediarios de acidos grasos:

e Trans-10.c1s-12 CLA

- Elprincipal isémero CLA involucrado en la reduccioUn
de grasa de la leche.

- Potente inhibidor de sintesis de dcidos grasos “de novo”
en bajas concentraciones.

e Trans-10 C18:1

- Inhibidor indirecto de la sintesis “de novo™ de dcidos
grasos.

- A altas dosis puede inhibir la sintesis “de novo™ de dci-
dos grasos en la leche.

- Laacumulacion de trans-10 C18:1 conlleva la la forma-
cion de otros inhibidores
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La concentracion de trans-10 C18:1 puede ser usada
como marcador para DGL

Isomeros de acidos grasos y depresion en la grasa de

la leche

* PosiblesMecanismos:

- Efecto adverso en desaturasa D9 (baja concentracionbde
C18:1 para triglicéridos)

- Inhibicion de enzimas claves involucradas en la sintesis
“de novo” de dcidos grasos de la leche. (acetil CoA
carboxylasa, dcidos grasos sintetasa)

- Inhibicion de enzimas lipogénicas por isomeros de CLA
a través de la reduccion de la cantidad de mRNA

Depresion del % de la grasa de la leche inducida

por la dieta (DGL)

* Reducciones en el suministro de acctato y b- hidroxi
butirato para la sintesis de dcidos grasos “de novo™.

* Mobilizacion de dcidos grasos a partir de tejido adiposo
y luera de la glandula mamaria (accion de la insulina)

* Inhibicion dirccta de la lipogénesis por isomeros de dci-
dos grasos transformados durante la biohidrogenizacion.

Dietas altamente concentradas y reduccion en la

grasa de la leche

* Dictas altas en concentrado:

- Incrementa la concentracion de trans-10,cis-12 CLA

- Incrementa la concentracion de propionato

- El incremento en isomeros de dcidos grasos es insuli-
ciente para explicar completamente la reduccion de grasa
en la leche.

* Deccrementa las concentraciones de precursores de dci-
dos grasos en la leche. (acetato y BHB) para la sintesis
“de novo™.

* Decrementa las concentraciones de dcidos grasos libres
y triglicéridos para la sintesis de acidos grasos.

« Trans-10 CI8:1 puede interferir con la sintesis de dci-
dos grasos “de novo™.

* Implicancias:

- Trans-10.cis-12 CLA y ¢l propionato probablemente ac-
tian simultaneamente en la lipogénesis mamaria a tra-
vés de diferentes mecanismos.

Depresion de la grasa de la leche inducida por la dieta

* Alto concentrado sin grasa insaturada:

- Decrementa las concentrationes de precursores de dci-
dos grasos en la leche (acetate y BHB) para la sintesis
“de¢ novo™

- Decrementa las concentraciones de acidos grasos no
esterificados y triglicéridos para sintesis de dcidos grasos

- Trans-10 CI8:1 pueden interferir con la sintesis “de
novo’ de dcidos grasos.

¢ Concentrados con grasas insaturadas:

- Otros isomeros de dcidos grasos.

- Mecnordisponibilidad de C18:0 para la sintesis de C18:1
en la glandula mamaria.

Manipulacién de los acidos grasos de la leche

* Larespuesta mas consistente a la suplementacion de gra-
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saen la dieta, es el cambio en el perfil de dcidos grasos
en la leche.

» Larespuesta del perfil de los dcidos grasos de la leche a
la suplementacion de grasa. esta en funcion de:

- Metabolismo de lipidos en el rumen (hidrolisis. isome-
rizacion, biohidrogenizacion).

- El'metabolismo de la vaca (mobilizacion de lipidos. toma
de dcidos grasos de la sangre, sintesis de dcidos grasos
“de novo™.

Respuesta general:

* Incremento en la toma de acidos grasos C18 por la glan-
dula mamaria y decremento de la sintesis de dcidos
grasos “de novo™.

* Todo tipo de suplementaciéon de grasa (rumen protegi-
do, semillas oleosas, aceites) conlleva a cambios en los
dcidos grasos de la leche.

e La mayor respuesta que usualmente se observa es a ni-
vel de dcidos grasos de cadenas medias (C12, 14y 16)
vs C18.

e Paralos acidos grasos C18: C18:0. cis 18:1 y trans 18:1
tienen la mayor respuesta.

* Los aceites inducen mayores porcentajes de trans-18: 1
y decrementan los dcidos grasos C6-C12

e Consumo de CI18:2 (p.cj. Semillas de soya, girasol) y
C18:3 (p.ej. Linaza) suplementos ricos en grasa no di-
fieren mucho en sus efectos en cadenas cortas y medias
de acidos grasos.

PROMOVIENDO A CIDOS GRASOS CLA
SALUDABLES EN LA LECHE’

Efectos benéficos de los CLA para la salud reportados de

estudios biomédicos en modelos animales.

Efectos Bioldgicos

Anticarcinogeno (estudios in vivo ¢ in vitro)

Antiaterogénico

Altera el metabolismo de lipidos

Antidiabético (diabetes tipo I1)

Mejoramiento de la inmunidad

Mejora la mineralizacion de los huesos

* Origen:

- Producto intermedio en la biohidrogenizacion del acido
linoleico (18:2) ~30-40%

- Desaturacion en la glandula mamaria del dcido vaccénico
(trans-11 C18:1) (fuente principal de CLA).

e Cis-9, trans-11 es el CLA dominante

* Concentracion promedio en la leche: menos de 1% de
los dcidos grasos totales.

e La leche es la principal fuente de CLA (~70%) en la
dieta.

. Qué son los Acidos Linoleicos Conjugados?

Los dcidos linoleicos conjugados (CLLAs) representan una

mixtura de isomeros posicionales y geométricos dcidos

grasos con enlaces dobles conjugados.

Es formado como un intermediario durante la biohidroge-

nizacion del LA a dcido estedrico ¢n ¢l rumen por el

Butyrivibrio fibrisolvens.
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Estrategias de alimentacion para incrementar CLA

en la leche

« Vacas alimentadas con dictas a bases de pasturas.

« Alimentacion con grasas ricas en C18:2 (soya, girasol,
maiz rico en aceite)

+ Olcaginosas termotratadas pueden incrementar la con-
centracion de CLA en la leche (en comparacion con las
no lermotratadas)

« Elaceite de pescado incrementa sustancialmente la con-
centracion de CLA (acompanado por una drdstica re-
duccion en la cantidad de grasa en la leche).

« Objetivo con los CLA : incremento de 3 a4 veces (~2.5%
de los dcidos grasos de la leche).

Estrategias exitosas para incrementar el contenido

de AR en la grasa en la leche debera considerar

- Mcjorar la produccién ruminal de AV

- Incrementar la actividad tisular de D9-desaturasa.

Beneficios para la salud del acido graso Omega 3

- Decrese el riesgo de enfermedades cardiovasculares

- Decrese hipertension y artritis

- Propiedades anti-cancerigenas

- Bajas concentraciones en la leche (menos de 1% de dci-
dos grasos totales)

- La concentracion en la leche puede ser incrementada
suplementando en el alimento grasas ricas en C18:3 (pro-
ductos de linaza)

Suplementacién de grasa en la dieta y reproduccion

« Moderados niveles de suplementacion de grasa pueden
mcjorar la reproduccion:

- Incrementa la tasa de prefiez por medio de inseminacion
artificial.

- Alterando cl tamano del foliculo dominante

- Reduciendo el intervalo a la primera ovulacion postpario

- Incrementa la progesterona durante la fase luteal

- Mejora la calidad de los oocitos y embriones.

+ Los dcidos grasos C18:2 y C18:3 son mas benéficos.

+ Si la suplementacion de grasa incrementa la pérdida de
peso corporal, los efectos positivos en la reproduccion
seran minimos

Suplementacién de grasa durante el estrés por calor

+ La suplementacion de grasa puede mejorar la perfor-
mance de la vaca lechera durante el estrés por calor.

+ La respuesta es principalmente en eficiencia alimenta-
ria (mayor rendimiento con consumo similar).

» Mayor respuesta cuando las vacas estd en balance ener-
gético positivo (mitad de la lactacion).

« Mcjor respuesta con una suplementacion de dcidos
grasos saturados que con una suplementacion de dcidos
grasos insaturados

Mecanismos posibles:

- Lasuplementacion de grasa incrementa la densidad ener-
gélica sin incrementar el calor de fermentacion

Lipidos de la dieta y emisiéon de metano

» Los dcidos grasos pueden ser usados como herramienta
para controlar la metanogénesis a nivel de rumen
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« Cadenas largas insaturadas y cadenas medias saturadas
de 4cidos grasos son efectivas en la reduccion de la pro-
duccién de metano.

* Posibles mecanismos:

- Reduce fermentacion de materia orgdnica en ¢l rumen

- Reduce el nimero de protozoos

- Reduce la actividad de las bacterias metanogénicas

- Acidos grasos insaturados incrementan la biohidroge-
nizacion.

Suplementacion de grasa y emision de metano

» Reduccion esperada: 5.6% con cada unidad porcentual
adicional de grasa suplementada.

+ Preocupacion: la reduccion en emisiones de metano se
puede deber a la reduccion en consumo de materia seca
como resultado de la suplementacion de grasa en la dicta.

SUMARIO

¢ Disponibilidad:

- Alimento barato que puede ser usado como fuente de
encrgia/protefna (¢.g. oleaginosas). o energfa/fibra (p.cj.
pepa de algodon)

- Sub productos (grasa, cebo)

* Inicio de la lactacién:

« Previene la pérdida excesiva de peso corporal ¢ incre-
menta la densidad energética de la dicta (en vacas alta-
mente productoras).

« Grasas inertes a nivel ruminal a un nivel de inclusion 2-
3% de la materia seca de la dieta (no excediendo 6% de
la grasa total)

« No deberfa ser suministrado con dietas a base de forraje.

* Modicando el perfil de los dcidos grasos de la leche.

- Todas las fuentes de grasas insaturadas de la dicta.

- Reduccion significativa de dcidos grasos saturados de
cadena corta y media.

- Incremento significativo de dcidos grasos monoinsatu-
rados.

- Incrementos significativos en CLA y C18:3 son mas di-
ficiles.

» Mejora la performance de las vacas estresadas por ¢l
calor.

- Inertes a nivel ruminal, oleaginosas. cebo. etc.

* Megjoran la performance reproductiva:

- Suministrando fuentes de dcidos grasos poli insaturados
(p-cj. linaza).

Beneficios de la suplementacion de grasa en la dieta.

Consumidores:

- Mercados en donde la proteina ticne mayor valor que la
grasa.

- Mercados en donde el pago estd basado en el volumen
mis que en los componentes de la leche.

- Mercados con consumidores conscientes en su salud
(baja grasa y mds dcidos grasos poli insaturados, AGPI)

Vacas:

- Decrementar ¢l contenido de grasa en la leche puede
mejorar el balance energético y la eficiencia de utiliza-
cién de nutrientes al inicio de la lactacion. qp
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