ALIMENTACION

Emprego de acidos graxos en
vacas de leite, un novo paso cara a
alimentacion de precision

Neste artigo pofio o foco na importancia da graxa como un nutriente esencial
na alimentacion das vacas, con especial atencion no acido palmitico, dee
describo os diferentes tipos existentes para poder incorporala con maior

precision a racién dos nosos animais.

Adridn Gonzélez Garrido
Especialista en nutricion de vactin leiteiro

INTRODUCION

Ainvestigaci(’)n en nutricion bo-
vina guifanos pola alimenta-
cion de precision para ser mais efi-
cientes grazas ao coflecemento cada

vez mais profundo dos nutrientes e
polo desenvolvemento de laborato-
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rios e ferramentas informaéticas que
facilitan a sta aplicacion practica.
Nos tltimos corenta anos apren-
demos a dividir cada grupo de nu-
trientes nas suas partes mais pe-
quenas e comprender cal é o seu
comportamento nas vacas e cales

son as necesidades destas en fun-
cién da sta idade, tamaifio, activida-
de, condicions ambientais e estado
produtivo.

En alimentacién proteica xa non
traballamos con proteina bruta se-
nén con proteina metabolizable,
buscando o seu equilibrio en ami-
noacidos e enriquecendo a racién
con determinados aminodcidos se a
fase produtiva o require.

Respecto da enerxia, analizamos
as necesidades especificas tanto de
carbohidratos fibrosos coma non
fibrosos, determinando o tipo de
carbohidratos en cada grupo e a sta
dixestibilidade e xa non falamos de
fibra bruta sen6n de FND dixestible,
e non valoramos os CNF sendén os
seus componentes, coma o amidon e
os azucres, e diferenciamolos, ade-
madis, segundo as slas caracteristi-
cas de fermentacion ruminal.

Con todo, o nutriente mais ener-
xético, a graxa, non recibiu tanta
atencion e seguimolo vendo s6 coma
unha achega extra de enerxia nece-
saria para que as vacas perdan me-
nos peso posparto ou para evitar a
penalizacion por calidades que sofre
o gandeiro cando o contido graxo do
leite esta por baixo de 3,7 %.

Se queremos ser igual de precisos
coa alimentacién graxa que coa pro-
teica ou de carbohidratos, debemos
cofiecer en profundidade o compor-
tamento de cada tipo que incorpo-
ramos as raciéns, porque non todas
son iguais nin funcionan ou se apro-
veitan da mesma forma.



» DEBEMOS CONECER

EN PROFUNDIDADE O
COMPORTAMENTO DE

CADA TIPO DE GRAXA QUE
INCORPORAMOS AS RACIONS

GRAXAS

Quimicamente as graxas son oS
compostos organicos que se extraen
con éter. As mdis abundantes, os tri-
glicéridos, estdn formadas por un
esqueleto de glicerol con tres ato-
mos de carbono e tres acidos gra-
x0s, unidos cada un a un carbono.

Tabla 1. Principais acidos graxos
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Nome trivial Atomos de carbono Dobres enlaces Punto de fusién

Ldurico 12
Miristico 14
Palmitico 16
Estedrico 18

Araquidico 20
Lignocérico 24

44,2
54,0
63,0
69,6
76,5
86,0

Palmitoleico 6
Oleico 18
Linoleico 18
Linolénico 18
Araquidénico 20

Os acidos graxos diferéncianse polo
namero de carbonos e polo nimero
de dobres enlaces ou insaturacions
que hai na sda estrutura, sendo sa-
turados os que non tefien dobres
enlaces e insaturados os que tefien,
polo menos, un dobre enlace.

1 -0,5
1 13,4
-3,0
-11,0
-49,5

B ow N

Hidroélise e biohidroxenacion ruminal
Cando os triglicéridos chegan ao
rume, as bacterias e os protozoos
rompen a sta estrutura (hidrolise) e
separan os acidos graxos do glicerol.
Asfi, o rume é o primeiro sitio de hi-
drolise das graxas, ao contrario do »
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que ocorre cos monogastricos que
estdn no intestino delgado.

0 glicerol liberado no rume é ra-
pidamente fermentado a acidos gra-
x0s voldtiles (Drackley, 2000). Non
obstante, os acidos graxos non son
fermentados no rume, ao non ser
unha fonte de enerxia para o eco-
sistema microbiano ruminal, pero
os acidos graxos insaturados son
téxicos para os microorganismos do
rume e como mecanismo de defensa
convértenos a saturados (non t6xi-
cos) a través da biohidroxenacién
(saturacion).

Como consecuencia da acciéon da
hidrélise e a biohidroxenacion dos
microorganismos ruminais, ao re-
dor do 85 % da graxa inxerida po-
los ruminantes chega ao intestino
delgado como &dcidos graxos adhe-
ridos & superficie das particulas de
alimento, a gran maioria saturados.

Dixestion intestinal

No duodeno, a bilis e os zumes pan-
credticos son esenciais para a ab-
sorcion dos acidos graxos no intes-
tino delgado, axudando & sta emul-
si6n formando pingas de graxa moi
pequenas.

A formacion das micelas é indis-
pensable para que os dcidos graxos
hidrof6ébicos poidan atravesar a pe-
licula acuosa que se atopa na super-
ficie da mucosa intestinal, e, deste
xeito, os acidos graxos difunden a
través da membrana celular den-
tro da célula intestinal (enterocito).
Unha vez dentro, son reesterificados
con glicerol formando novos triglicé-
ridos. Para que estes poidan chegar
desde os enterocitos ata outros 6rga-
nos do corpo, deben ser empaqueta-
dos nunha forma estable que facilite
0 seu transporte; para iso rodéanse
de lipoproteinas, formando quilomi-
crons, que son secretados desde as
células intestinais, e a través do sis-
tema linfatico chegan 4 circulacién
venosa polo conduto toracico.

As lipoproteinas ou VLDL, que
tamén son secretadas & circulacion
sanguinea desde o figado, son o me-
dio de transporte dos dcidos graxos
de cadea longa ata os 6rganos de
destino, onde serdn liberados do gli-
cerol grazas 4 encima lipoproteina
lipasa (LPL).

Un aspecto moi importante é que a
actividade da LPL varia duns tecidos
a outros segundo o estado nutricio-
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nal, actividade ou momento produti-
vo, e que é regulado pola insulina e
outras hormonas. Asi, por exemplo,
a LPL aumenta marcadamente a sda
actividade no tecido adiposo duran-
te a metade e final da lactacion para
recuperar as reservas enerxéticas,
mentres que durante o primeiro mes
de lactacion a maior actividade se
rexistra na glandula mamaria.

Lipoxénese

Refirese estritamente 4 sintese de
acidos graxos e non & suda esterifi-
cacion para xerar triglicéridos como
depositos de graxa. O principal te-
cido que sintetiza acidos graxos é o
adiposo e, no caso da vaca en lacta-
cién, a glandula mamaria sintetiza
“de novo” acidos graxos de cadea
curta (menores de 16 °C) a partir,
principalmente, do acido acético xe-
rado durante a dixestion ruminal dos
carbohidratos e pode empregar ta-
mén B-hidroxibutirato.

Sintese de triglicéridos

Igual que ocorre cos acidos graxos
que foron absorbidos nas células
intestinais, os dcidos graxos nos
tecidos son esterificados formando
triglicéridos, ben como forma non
toxica de almacenamento (tecido
adiposo, figado...) ou ben como en-
riquecemento enerxético do leite na
glandula mamaria.

Composicion do leite de vaca

A base principal da graxa do leite
son os triglicéridos, cun 5,5 % de
glicerol e 0 94,5 % de acidos graxos.
Os 4cidos graxos de leite de menos
de 14 C (desde C4 ata C14) son
sintetizados na glandula mamaria
a partir do 4acido acético xerado
no rume tras a dixestién dos car-
bohidratos, e denominanse dcidos
graxos “de novo”; os dcidos graxos
de C16:0, C16:1 e C17:0 son tanto
sintetizados na gldndula mama-
ria como procedentes da dieta ou
a mobilizacion de graxa corporal
e, por iso, agrupanse como acidos
graxos de “orixe mixta”; por dltimo,
todos os acidos graxos de madis de
18 atomos de carbono, tanto satu-
rados coma insaturados, proceden
da absorcién de graxa no intestino
e/ou dos dcidos graxos non esterifi-
cados (NEFA) procedentes do teci-
do adiposo e, por iso, denominanse
“preformados”.

» ESTA DEMOSTRADO QUE A
INCORPORACION DE GRAXA
NAS RACIONS RESULTA NUN
AUMENTO DA PRODUCION
DO LEITE POR UN EFECTO
ENERXETICO DIRECTO

Por conseguinte, tanto a formula-
cién das raciéns (para conseguir un
adecuado funcionamento ruminal)
coma a cantidade e o tipo de graxa
que empreguemos has raciéns te-
fien unha importancia clave na ob-
tenciéon dos resultados que esteamos
a buscar. E necesario manter o pH
ruminal por riba de 6 para manter
unha boa dixestion da fibra que pro-
duza acético para a sintese de graxa
e que permita unha completa biohi-
droxenacion dos dcidos graxos insa-
turados que eviten a sta toxicidade
ruminal (e o descenso na dixestion
de fibra) e a aparicion de acidos
graxos trans que reduzan a sintese
mamaria de graxa, sobre todo can-
do aumentemos a achega de graxa
nas racions.

Graxas engadidas

A informacién con respecto ao con-
tido e perfil de acidos graxos per-
mitenos facer un uso adecuado das
fontes de graxa. Non todas as gra-
xas engadidas tefien a mesma “re-
actividade” ruminal nin dixestibili-
dade intestinal e dependera da sta
estrutura quimica e o seu maior ou
menor contido en dcidos graxos sa-
turados/insaturados. Ademais, o seu
comportamento ruminal e/ou intes-
tinal verase influido polo ambiente
ruminal que se atope e a cantidade
e tipo de graxa total da dieta que a
acompaiie.

Como ocorre co resto dos nu-
trientes nos ruminantes, o perfil de
acidos graxos da dieta non ten nada
que ver co perfil de acidos graxos
que chegan ao intestino para ser »
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absorbidos. En condiciéns normais,
a proporcion de dacido estearico
(C18:0) da dieta é moi baixa en com-
paracion co palmitico (C16:0) e, con
todo, a cantidade de C18:0 que sae do
rume é 3 veces maior que a de C16:0
como consecuencia da biohidroxena-
cion ruminal do oleico (C18:1), linolei-
co (C18:2) e linolénico (C18:3).

Tanto o palmitico coma o estedri-
co son 4cidos graxos cun alto punto
de fusion (62,8 e 69,4 °C, respecti-
vamente), que os fai insolubles no
liquido ruminal e non téxicos para
0 ecosistema microbiano, e non in-
terfiren na dixestion da fibra; son
acidos graxos ruminalmente inertes.
Non obstante, o seu elevado punto
de fusion fai que sexa moi compli-
cada a sua dixestibilidade intestinal,
posto que tamén son insolubles no
liquido intestinal; no entanto, e gra-
zas aos sales biliares e zumes pan-
creaticos, en condiciéns normais de
dietas baixas en graxa, alcanzan di-
xestibilidades do 75 % para o acido
palmitico (C16:0) e 72 % para o es-
tedrico (C18:0). Ademais, os acidos
graxos insaturados que escapan da
biohidroxenacién e chegan ao intes-
tino axudan a mellorar a dixestibili-
dade dos saturados.

Por iso, o maior ou menor apro-
veitamento dun suplemento graxo
depende non s6 da sua estrutura
quimica e perfil de dcidos graxos se-
noén da cantidade e tipos de acidos
graxos que o acompafien e debemos
ter moi claro que hai dias barreiras
que limitan este aproveitamento: a
sta transformacién ruminal no caso
dos insaturados e a sta baixa dixes-
tibilidade no caso dos saturados, es-
pecialmente o acido estearico.

Proteccion ruminal das graxas

As graxas saturadas son natural-
mente inertes pola sta baixa solu-
bilidade ligada ao seu alto punto de
fusion e preséntanse como &cidos
graxos libres saturados ou triglicéri-
dos saturados. Os acidos graxos sa-
turados poden presentarse de forma
individual (palmitico, C16:0, esteari-
co C18:0) ou combinando diferentes
proporciéns deles, mentres as graxas
saturadas son triglicéridos de ori-
xe animal (sebo) ou vexetal (aceite
de palma) que foron hidrogenados,
transformando os seus acidos insa-
turados en saturados pero mantendo
a sta estrutura como triglicéridos.
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Os acidos graxos insaturados ad-
quiren proteccion ruminal cando son
saponificados, formando sales e mo-
difican as suas propiedades fisicas
aumentando o seu punto de fusion.
0 produto dispofiible no mercado é o
xabon célcico, insoluble no rume can-
do se mantén como sal, contén un 84
% de graxa, da cal o 85 % son acidos
graxos, cun perfil aproximado 50 %
saturados/50 % insaturados.

Sobre a “inercia ruminal” das gra-
xas saturadas non hai discusion po-
sible, pero pensar que os xaboéns cal-
cicos son completamente inertes no
rume ou 100 % by-pass non é correc-
to. A sta disociaciéon como sales en
i6ns de calcio e acidos graxos libres é
dependente do pH do rume. A un pH
ruminal normal, entre 0 60-90 % dos
sales de calcio permanecen estables
€ pasan o rume como graxas inertes,
especialmente en vacas de alta pro-
ducién con altos niveis de inxestion e
rapida velocidade de transito.

As investigacions consideran que o
50 % do oleico (C18:1) dos xabdns cal-
cicos son biohidroxenados fronte ao
80 % dos alimentos (Wu et al., 1991),
0 que permite aumentar a cantidade
de acidos graxos insaturados que che-
gan ao intestino para ser absorbidos
e que chegaran intactos aos 6rganos
que o0 necesiten.

Dixestibilidade intestinal das gra-
xas engadidas

Estd moi demostrado que a dixesti-
bilidade dos acidos graxos satura-
dos é significativamente menor que
a dos insaturados e que a medida
que aumentamos a cantidade de
acido estedrico na dieta se reduce a
dixestibilidade do conxunto da gra-
xa que chega ao intestino. No caso
dos ruminantes, a biohidroxenacién
ruminal asegura que o estedrico é o
acido graxo principal que alcanza o
intestino. A pesar diso, como o ni-
vel de graxa nas raciéns é normal-
mente baixo (menor do 3 % por kg
de materia seca) e grazas 4 accion
de sales biliares e zume pancreati-
co, a dixestibilidade do conxunto da
graxa intestinal achégase a un valor
aceptable do 75 %.

Con todo, cando aumentamos a
cantidade de graxa activa na racion
buscando unha maior densidade
enerxética, incrementamos moito
a cantidade de estearico no intesti-
no e reducimos a dixestibilidade do

» A DIXESTIBILIDADE DO ACIDO
PALMITICO E BOA E NON SE VE
AFECTADA NEGATIVAMENTE
CANDO SE EMPREGA EN DOSES
ALTAS NA DIETA



» UN AUMENTO DE GRAXA NA
RACION AUMENTA O NIVEL DE
PROXESTERONA EN SANGUE
E, PORTANTO, AXUDA A
MELLORAR A TAXA DE PRENEZ

conxunto, sendo mais ineficientes.
Por iso é necesario seleccionar moi
ben o tipo de suplemento graxo que
imos empregar para previr unha re-
ducién da dixestibilidade.

Neste sentido, é moi interesante
un traballo realizado por Chalupa
en 2005, onde compara como dife-
rentes tipos de graxas poden afectar
& dixestibilidade do total da graxa
da dieta. Os datos estan sacados de
11 traballos de investigacion reali-
zados nos Estados Unidos e publi-
cados no Journal of Dairy Science.
Na maioria destas probas, os suple-
mentos graxos representan entre o
40 e 0 60 % da graxa total da dieta, e
obsérvase como o tipo de graxa en-
gadida afecta de forma diferente 4
dixestibilidade do conxunto.

Tomando como referencia teori-
ca que a dixestibilidade normal da
graxa en ruminantes é do 75 %, po-
demos ver como a medida que au-
mentamos a saturacion da graxa se
reduce a dixestibilidade, ainda que
na maioria dos casos non é unha re-
ducién moi acusada, o que pon de
relevo o alto nivel de adaptaciéon do
sistema. Hai que exceptuar o caso
da graxa hidroxenada, pois son tri-
glicéridos saturados moi ricos en es-
tedrico, con alto punto de fusién e
que, ao ser insolubles no rume, non
sofren lipolise (non se liberan os aci-
dos graxos do glicerol) e chegan in-
tactos ao intestino (alto poder inerte
ou by-pass). Os ruminantes non es-
tan adaptados a dixestion intestinal
dos triglicéridos, e moito menos se
o contido en estedrico é moi alto,
polo que a sua dixestibilidade é moi
baixa e reducen o aproveitamento
da graxa intestinal de forma moi
significativa (ata o 57 % no artigo de
Chalupa).
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1. Reported digestibilities of total dietary LCFA for diets
containing five different types of fat supplements

Diet type

Tallow

Hydrogenated glycerides

Whole cottonseeds

Prilled fatty acids

Calcium salts of palm fatty acids

Fonte: Journal of Dairy Science

Hai outra forma de empregar gra-
xa saturada sen minguar tanto a
sua dixestibilidade e é facelo como
acidos graxos libres. No mesmo
traballo de Chalupa que menciona-
ba antes, o autor fai unha revisién
dos traballos publicados en revistas
cientificas co emprego destes pro-
dutos e conclie que fronte a unha
dixestibilidade media da graxa da
dieta control de 72,1 % a incorpo-
racion dos dcidos graxos hidroxe-
nados mantense nun 69,6 %, o cal
demostra que o emprego de acidos
graxos saturados na dieta debe fa-
cerse como acidos graxos libres.

Actualmente, dispomos no mer-
cado de moitos suplementos graxos
que deberemos empregar en fun-
ciéon dos obxectivos que tefiamos e
do tipo de acidos graxos que mellor
nos axude a conseguilos.

Efectos sobre a reproducion
A vez que as vacas fan incremen-
tando a sua capacidade produtiva,
observabase unha maior perda de
peso e unha menor fertilidade, aso-
ciado ao balance enerxético nega-
tivo. A necesidade de aumentar a
densidade enerxética das raciéons co
emprego de graxa e evitar que afec-
tasen as fermentaciéns ruminais,
impulsou o emprego das graxas
inertes ou by-pass e moitos traballos
centraronse en demostrar que estes
produtos melloraban a reproducion,
como asi foi. En principio pensouse
que era debido exclusivamente 4
maior achega de enerxia que permi-
tia unha menor perda de peso; con
todo, demostrouse que non sempre
que hai mellora reprodutiva con
graxa engadida se reduce a perda
de peso, o que evidencia que outros
factores relacionados coa graxa per-
miten mellorar a reproducion.

A proxesterona, responsable de
manter a implantacion do embrion
no tecido uterino, sintetizase a partir

Number

Reported diet fatty acid
digestibility, mean (SD)
70.2 (7.18)

57.0 (5.72)

74.7 (1.92)

71.0 (3.39)

77.6 (2.82)

g1 0100 N ©

do colesterol. Un aumento de graxa
na racién aumenta o nivel de proxes-
terona en sangue e, por tanto, axuda
a mellorar a taxa de prefiez.

Investigacions posteriores puxeron
de manifesto que o enriquecemento
da dieta con acidos graxos poliinsatu-
rados, tanto da serie omega-6 (acido
linoleico, C18:2) coma omega-3 (acido
linolénico, C18:3), estd moi relaciona-
do coa stia implicacién sobre a sinte-
se da prostaglandina e os seus efectos
sobre o rendemento reprodutivo nas
vacas de leite. A funciéon principal
da prostaglandina é destruir o corpo
liteo. A sta inhibicién polo enrique-
cemento da dieta con dcido linolénico
(C18:3) inerte ruminalmente foi aso-
ciada a unha mellora da taxa de pre-
fiez pola reducion das reabsorcions
embrionarias.

Efectos sobre a producion e a cali-
dade de leite

Estd demostrado que a incorpora-
cién de graxa nas raciéons resulta
nun aumento da producién do lei-
te por un efecto enerxético directo,
ainda que non todas as graxas o
conseguen coa mesma eficacia, e in-
cluso o mesmo produto varia na sta
resposta en funcion do tipo de dieta
e estudo. Durante anos estivéronse
comparando produtos con diferen-
te composiciéon en acidos graxos e
a variacion na resposta asocidbase
as diferenzas na inercia ruminal e
a dixestibilidade. Con todo, nos ul-
timos anos estdn a comercializarse
novos produtos de dcidos graxos pu-
ros que multiplicaron os traballos de
investigacion e conseguiron diferen-
ciar as funciéns metabdlicas de aci-
dos graxos concretos e a forma en
que contribien & funciéon produtiva
da vaca por diferentes camifios.

Asi, é cofiecido que en lifas xerais
os acidos graxos insaturados poden
diminuir a inxestiéon de materia seca,
incrementar a insulina plasmatica »
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e desviar a reparticion de enerxia
cara ao incremento das reservas cor-
porais, mentres que os dcidos graxos
saturados tefien pouca influencia na
inxestion e, en xeral, aumentan a
reparticion de enerxia cara 4 produ-
cion de leite e graxa no leite.

0 4&cido palmitico (C16:0), Aaci-
do estedrico (C18:0) e 4cido oleico
(C18:1) son os compofientes maiori-
tarios da graxa do leite e do tecido
adiposo e, ainda que tefien funciéns
metabdlicas diferentes, interactian
uns con outros segundo a sda ache-
ga na dieta.

O dcido palmitico
Sen dubida, o que recibiu mais aten-
ciéon nos dltimos anos polos seus ex-
celentes resultados no incremento da
producion de leite e de graxa en leite
comparado a dietas control foi o dcido
palmitico (Lock et al., 2013; Souza et
al., 2017; Piantoni et al., 2013). Non
en balde, é de forma natural comple-
tamente inerte no rume e, a pesar de
ser un acido graxo saturado, a sta di-
xestibilidade é boa e non se ve afecta-
da negativamente cando se emprega
en doses altas na dieta.
Recentemente foi publicado un
traballo moi interesante por parte
de profesores da Universidade de
Michigan (Souza e Lock, 2019) para
profundar no seu efecto en dous pe-
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riodos concretos, desde o dia 1 ata o
24 posparto (recentemente paridas)
e desde o 25 ata o 67 (pico de pro-
ducién). Neste traballo, as 52 vacas
multiparas dividense en dous gru-
pos posparto, un control sen graxa
engadida e outro experimental co
1,5 % de palmitico. Pasados os 24
dias, cada grupo de vacas dividese &
sta vez noutros, de tal maneira que
se pode comparar o efecto de enga-
dir ou non palmitico na dieta desde
o dia 0 do parto ata o 67 posparto,
pero tamén comprobar se hai varia-
ciéns no seu comportamento en fun-
cién do momento en que se empeza
a utilizar. Este traballo demostra,
unha vez mais, que os acidos graxos
saturados non reducen a inxestion
de materia seca.

En canto 4 producion de leite, os
resultados confirman outra vez que
o palmitico aumenta a producién de
leite, ainda que a novidade neste es-
tudo é que non hai unha diferenza
significativa durante os primeiros 24
dias posparto e, non obstante, pasa-
do este periodo, o grupo alimentado
con P palmitico produce 3,45 kg/dia
madis de leite ao dia.

Non ocorre o mesmo coa concen-
tracién de graxa en leite; en ambos
os periodos experimentais, a incor-
poracién de palmitico 4 dieta sobe
moi significativamente a porcentaxe

» O ACIDO PALMITICO E O QUE
RECIBIU MAIS ATENCION NOS
ULTIMOS ANOS POLOS SEUS
EXCELENTES RESULTADOS NO
INCREMENTO DA PRODUCION E
DE GRAXA EN LEITE

de graxa en leite, un 0,41 % durante
o periodo inicial (1 a 24 dias) e un
0,22 % durante o pico (25 a 67 dias).
Isto é debido ao aumento da sintese
de graxa en leite en ambos os perio-
dos (+280 g/dia e +210 g/dia, respec-
tivamente). Cando se emprega pal-
mitico ao 1,5 % da SS durante polo
menos 10 semanas, Souza e Lock
(2018) observaron un incremento na
producion de graxa lactea de 150 g/
dia; en lifa con este traballo tamén
sinalan que a producién de graxa en
leite aumenta linealmente coa dose
de palmitico empregada, propondo
unha solucién moi interesante para
evitar as penalizacions por calidade
da industria leiteira.

Tzompa-Sosa et al. (2014) suxiren
que un aumento na dispofibilidade
de palmitico para a sintese de gra-
xa nas células epiteliais da glandula
mamaria pode aumentar a activida-
de da encima glicerol 3-P acyltrans-
feresa que inicia a sintese de trigli-
céridos nela.

Como consecuencia do aumento
de graxa e producion de leite nas
vacas alimentadas con acido palmiti-
co, hai un aumento moi marcado do
leite corrixido en graxa (3,5 % FCM)
e en enerxia (ECM); este efecto estd
moi ligado & interaccion do palmiti-
co co balance enerxético posparto e
obsérvase unha maior perda de peso
e condicién corporal, asi como un au-
mento dos NEFA circulantes e baixa-
da dos niveis de insulina en sangue.

Matthews et al. (2016) suxiren a
posibilidade de que unha alimenta-
cién prolongada con este acido xera
resistencia 4 insulina no tecido adi-
poso, o que fai aumentar a lipolise e
mobilizacion graxa, e permitelles aos
animais aumentar a reparticion »
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ALIMENTACION

Taboa 2. Producién e composicién do leite, peso corporal (BW*) e condicidn corporal
(BCS*) para vacas alimentadas con dietas control durante o periodo de producion ini-

cial (dia 1-24 posparto)

TRATAMENTO'

Inxestion de materia seca (DMI*) kg/d

Leite 47,2 48,6
3,5 % leite coa graxa corrixida/modificada (FCM) 52,2 57,5
Leite con correccions/modificacions enerxéticas (ECM)® 51,9 56,6

Graxa, kg/d 2,01 2,29
Graxa, % 4,48 4,89
Proteina, kg/d 1,50 1,60
Proteina, % 3,37 3,41
Lactosa, kg/d 2,16 2,23
Lactosa, % 4,75 4,72

Leite 1,11 1,145
Graxa 49,8 56,0
Proteina 36,7 38,6
FCM/DMI* 2,34 2,60
BW*, kg 701 680
BW* cambio, kg/d -1,89 -2,65
BCS* 3,34 3,25

'As dietas durante o periodo de producién inicial (FR) (1-24 DIM) foron unha dieta de control (CON) ou unha dieta
cun suplemento de dcido graxo enriquecido en C16: 0 que substitdie as cascas de soia (PA; 1,5 % da dieta DM).
23,5 % FCM = (0,4324 x kg de leite) + (16,216 x kg de graxa en leite)

*ECM = (0,327 x kg de leite) + (12,95 x kg de graxa en leite) + (7,20 x kg de proteina en leite)

*Polas stas siglas en inglés
Fonte: Journal of Dairy Science, vol. 102 N.°. 1,2019

de nutrientes cara 4 glandula ma-
maria (Bell, 1995; Bell e Baumen,
1997). A alimentacion con palmitico
en arranque de lactacion incremen-
ta rapidamente a circulaciéon de ce-
ramida (C24:0) [Davis et al., 20171,
que estd inversamente relacionada
coa taxa de desaparicion de glicosa
(Rico et al., 2017h).

Basedndose nestes estudos os au-
tores suxiren que o grupo alimentado
con este acido aumenta a reparticion
de enerxia cara ao leite a expensas
das reservas corporais polos cam-
bios na resistencia & insulina.

Por tltimo, gustariame destacar
outra das virtudes do palmitico nes-
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te traballo e é o incremento da di-
xestibilidade da FND; hai ddas teo-
rias que poden explicar este efecto:
a primeira é que se produce un au-
mento da secrecion de colecistoqui-
nina (Piantoni et al., 2013), a cal au-
menta o tempo de retencion ruminal
da comida, e a segunda, que as bac-
terias do xénero Butyrivibrio, que
necesitan sintetizar acido palmitico
“de novo” para os compofientes da
sta membrana (Hackmann e Fir-
kins, 2015), poden usar directamen-
te o palmitico da dieta aforrando
enerxia e favorecendo o crecemento
bacteriano, que aumentaria 4 sua
vez a dixestibilidade da FND.

O dcido estedrico

Con respecto ao acido estedrico, non
hai tantos estudos sobre o seu em-
prego de forma individual, pero esta
a traballarse cada vez mdis para co-
fiecer as suas funcions metabdlicas
concretas. Ainda que é quimicamente
moi parecido ao palmitico, parece que
o seu metabolismo nos tecidos é bas-
tante diferente e que ten madis peso
sobre a producion de leite que sobre a
producion de graxa lactea que o pal-
mitico (Loften et al., 2014). Hai datos
que indican que o estedrico non se
acumula nos tecidos na mesma can-
tidade que outros acidos graxos e que
as vacas o empregan como fonte de
enerxia no figado e tecido muscular
ou segrégase en grandes cantidades
no leite como estedrico e oleico.

O dcido oleico

En canto ao &4cido oleico (C18:1),
tamén ten un papel importante no
metabolismo lipidico das vacas e
na composicion do leite (mantén a
sta fluidez) pero a nivel ruminal,
do mesmo xeito que outros acidos
graxos insaturados, é biohidroxe-
nado o acido estedrico mediante a
adicién dunha molécula de hidré-
xeno ao dobre enlace presente na
sta cadea. O seu uso ten interese
a condiciéon de que poidamos pro-
texelo a nivel ruminal da accién
das bacterias e poida ser absorbido
como tal a nivel intestinal. Debido
ao seu maior cardcter polar, ten



unha boa dixestibilidade e a sua
enerxia dirixese fundamentalmente
ao aumento das reservas corporais
do animal (Souza, 2017).

CONCLUSION

En calquera caso, os acidos graxos
poden alterar o seu metabolismo ou
mesmo modificar o doutros com-
postos relacionados coa produciéon
de enerxia pola sta interaccién coa
transcricion de xenes (Nakamura et
al., 2014) e parece que neste sentido
nos ruminantes son mais relevantes
os saturados (palmitico e estedri-
co) que os insaturados. White et al.
(2011) suxiren, por exemplo, que a
presenza dos NEFA tan habitual no
periodo de transiciéon poden aumen-
tar a expresién encimatica que esti-
mula a gliconeoxénese.

Sen dubida, o papel potencial de
acidos graxos individuais sobre a re-
particion de nutrientes para soster a
producion e a composicién do leite,
asi como os mecanismos emprega-
dos para iso, abren un enorme cam-
po de traballo aos centros de investi-
gacion, que nos ensinardn o camifio
para ser cada vez mais precisos e
ganar en eficiencia.

ALIMENTACION

Taboa 3. Producién e composicién do leite, BW* e BCS* para vacas alimentadas con
dietas control durante o periodo de maxima producién (dias 25-67 posparto)

TRATAMENTO'

Leite 54,2 57,8 55,0 58,3

3,5 % leite coa graxa corrixida/modificada (FCM)2 58,0 62,9 57,6 61,7

Leite con correccions/modificacions enerxéticas (ECM)* 57,0 61,6 56,8 61,4
o omoiesele

Graxa, kg/d 2,07 2,31 2,05 2,23

Graxa, % 3,66 394 3,67 3,82

Proteina, kg/d 1,65 1,74 1,66 1,85

Proteina, % 2,93 2,96 2,99 3,07

Lactosa, kg/d 2,74 2,85 2,81 2,87

Lactosa, % 4,98 4,84 491 4,87
L Feodereosumidodg

Leite 2,493 2,658 2,530 2,681

Graxa 94,3 106 95,2 103

Proteina 759 80,0 76,4 85,1

FCM/DMI* 191 2,08 1,93 2,10

BW*, kg 698 691 682 669

BW* cambio, kg/d 0,29 0,27 0,20 0,16

BCS* 3,10 2,93 3,03 2,98

'CON-CON = vacas que recibiron a dieta de control para os periodos de producion inicial (FR) e de méxima produ-
cién (PK); CON-PA = vacas que recibiron a dieta de control durante o periodo FR e cambiaronse & dieta de PA
(1,5 % de suplemento de acido graxo enriquecido en C16: 0 que substittie as cascas de soia) durante o periodo
PK; PA-CON = vacas que recibiron a dieta PA durante o periodo FR e cambiaron & dieta CON durante o periodo PK;
PA-PA = vacas que recibiron a dieta de AP para os periodos FR e PK.

23,5% FCM = (0,4324 x kg de leite) + (16,216 x kg de graxa en leite).

*ECM = (0,327 x kg de leite) + (12,95 x kg de graxa en leite) + (7,20 x kg de proteina en leite)

*Polas stias siglas en inglés

Fonte: Journal of Dairy Science , vol. 102 N.°1,2019
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