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Resumen

Se evalué el efecto de tres edades de rebrote (4, 8 y
12 semanas) sobre la produccidn de forraje, calidad
nutricional y perfil de dcidos grasos en leguminosas
herbéceas: Clitoria ternatea, Pueraria phaseoloides,
Canavalia brasiliensis, Centrosema molle, Centrosema
macrocarpum, Alysicarpus vaginalis y Lablab purpureus;
en leguminosas arbustivas: Cratylia argentea, Gliricidia
sepium, Desmodium velutinum, Cajanus cajan
y Leucaena leucocephala; y en una arbustiva no
leguminosa: Moringa oleifera (Moringaceae). Se
utiliz6 un disefio de parcelas divididas con bloques
al azar, en el cual la parcela principal fue la especie
forrajera y la subparcela la edad de rebrote. Los
principales 4cidos grasos presentes en las especies
fueron el 4cido palmitico (C16:0), 4cido linolénico

(C18:3) y linoleico (C18:2). Sin embargo, en las
leguminosas herbéceas y arbustivas, el contenido de
acidos grasos fue diferente y disminuy6 con la edad
de rebrote en los dos grupos. La relaciéon C18:2/
C18:3 fue mayor en las leguminosas herbaceas
que en las arbustivas, lo cual podria resultar en una
mayor concentracién de 4cido linoleico conjugado
(ALC) en la grasa de la leche. La leguminosa Cajanus
cajan presentd el mayor (p<0,05) contenido de dcido
linolénico (C18:3) y de precursores de ALC en las
tres edades de rebrote evaluadas, lo cual sugiere que
su uso en la alimentacién de bovinos en sistemas de
doble propésito resultaria en concentraciones altas
de ALC ¢9 t11 en la grasa de la leche, en comparacién
con otras especies.

Palabras clave: dcidos grasos, alimentacion de los animales, forrajes, leche, rumiante

Abstract

The effect of three regrowth ages (4, 8 and 12 weeks)
on forage yield, nutritional quality and fatty acid
profile were evaluated in herbaceous legumes: Clizoria
ternatea, Pueraria phaseoloides, Canavalia brasiliensis,
Centrosema molle, Centrosema  macrocarpum,
Alysicarpus vaginalis, y Lablab purpureus; in shrubby
legumes: Cratylia argentea, Gliricidia sepium,
Desmodium velutinum, Cajanus cajan, Leucaena
leucocephala (Fabaceac); and in a non-leguminous
shrub: Moringa oleifera (Moringaceae). A split-plot
design with random blocks was used, in which the
forage species was the main plot and the regrowth
age the subplot. The main fatty acids found in
the species were palmitic acid (C16:0), linolenic

acid (C18:3) and linoleic acid (C18:2). However,
the fatty acid concentration differed between
herbaceous and shrubby legumes compared to
non-leguminous species, and decreased with regrowth
age in both groups. The herbaceous legumes evaluated
had a higher C18:2/ C18:3 proportion than shrubby
legumes, which could in turn result in a higher
conjugated linoleic acid (cLA) content in milk
fat. The legume Cajanus cajan showed the highest
(p<0.05) linolenic acid (C18:3) and cLA precursors
content in the three regrowth ages evaluated,
suggesting that its use as bovine feed in dual-purpose
systems can result in higher ¢9 t11 cLA concentrations
in milk fat compared to other species.

Key words: Fatty acids, Animal feeding, Forage, Milk, Rumiants
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Resumo

Avaliou-se o efeito de trés idades de rebrotagio (4, 8 ¢
12 semanas) sobre a produgio de forragem, qualidade
nutricional e perfil de 4cidos graxos em leguminosas
herbéceas: Clitoria ternatea, Pueraria phaseoloides,
Canavalia brasiliensis, Centrosema molle, Centrosema
macrocarpum, Alysicarpus vaginalis, Lablab purpureus,
leguminosas arbustivas: Cratylia argentea, Gliricidia
sepium, Desmodium velutinum, Cajanus cajan,
Leucaena leucocephala (Fabaceae) e uma arbustiva
nio leguminosa: Moringa oleifera (Moringaceac).
Utilizou-se um desenho de parcelas divididas com
blocos aleatoriamente em que a parcela principal
foi a espécie forrageira e a subparcela foi a idade de
rebrotagio. Os principais 4dcidos graxos presentes
nas espécies foram o 4cido palmitico (C16:0),

4cido linolénico (C18:3) e o linoleico (C18:2). No
entanto, nas leguminosas herbéceas e arbustivas, o
contetdo de acidos graxos foi diferente e diminuiu
com a idade do rebrotagio nos dois grupos. A
relagio C18:2/C18:3 foi maior nas leguminosas
herbaceas do que nas arbustivas, o que poderia
resultar em uma maior concentracio de cido linoleico
conjugado (ALC) na gordura do leite. A leguminosa
Cajanus cajan apresentou o maior (p<0,05) contetdo
de 4cido linolénico (C18:3) e de precursores de ALC
nas trés idades de rebrotago avaliadas, o que sugere
que seu uso na alimentag¢io de bovinos em sistemas
de dupla aptidao resultaria em concentracdes mais
altas de ALC ¢9 t11 na gordura do leite em comparagao
com outras espécies.

Palavras chaves: icido gordo, alimentag¢ao dos animais, forragem, leite, ruminante
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Introducciéon

Los forrajes constituyen la base de la alimentacién
de los rumiantes en el sistema de produccién
bovino de doble propésito en el trépico seco de
Colombia. La composicién de los acidos grasos
(AG) en forrajes tiene especial importancia por el
efecto que tienen sobre el perfil lipidico en la carne
y la leche de rumiantes (Dhiman, Anand, Satter, &
Pariza, 1999; Loor, Soriano, Lin, Herbein, & Polan,
2003; Shingfield, Bonnet, & Scollan, 2013; Ward,
Wittenberg, Froebe, Przybylski, & Malconlmson,
2003; White et al., 2001). En humanos, la grasa de
laleche ha sido relacionada con problemas de salud,
especialmente, con enfermedades coronarias, niveles
altos de lipoproteinas de baja densidad (LDL) y
arteriosclerosis debido a su contenido alto de 4cidos
grasos saturados (70 %) y al contenido bajo de 4cidos
grasos insaturados (30%) (Jensen, 2002). Sin
embargo, se ha comprobado que determinados 4cidos
grasos en la leche (vaccénico, linoleico, linolénico)
y en particular el 4cido linoleico conjugado (aLc)
tienen efectos benéficos para la salud humana
relacionados con actividad anticarcinogénica y
propiedades antidiabetogénicas, antiadipogénicas
y antiteratogénicas (Belury, 2002; Dilzer & Park,
2012; Ip et al., 1999; Pariza & Hargreaves, 1985).

El ALcC es producido por la biohidrogenacién
incompleta en el rumen de los 4cidos linoleico
(C18:2) y linolénico (C18:3) presentes en los
alimentos. Por lo tanto, el aporte de estos sustratos
por medio de la alimentacién es una alternativa
para incrementar los precursores de ALC en la
leche y la carne (Dhiman et al., 1999). En sistemas
lecheros especializados se ha identificado que con el
uso de forrajes como principal fuente de alimento
se presenta mayor concentracién de dcidos grasos
poliinsaturados en la leche en comparacién con
sistemas de alimentacién basados en concentrados
(Ellis et al., 2006).

Diversos factores modifican la composicién de dcidos
grasos en forrajes, entre los cuales se encuentran
la especie, la época del ano, la edad de rebrote, la
fertilizacion nitrogenada, la intensidad de la luz y
la temperatura ambiental (Boufaied et al. 2003;

Chilliard, Ferlay, & Doreau, 2001; Elgersma et al.,
2004; Glasser, Doreau, Maxin, & Baumont, 2013;
Viradyov4, Kisidayova, Siroka, & Jalc, 2008).

Sin embargo, la mayoria de estudios sobre el
contenido de AG se ha realizado con gramineas de
clima templado y, en menor medida, con legumi-
nosas de zonas templadas y leguminosas herbéceas
y arbustivas tropicales. En uno de los estudios
consultados (Clapham, Foster, Neel, & Fedders,
2005), se reportaron concentraciones (porcentaje
AG del total AG) de 14,4; 9,25y 69,6 % de los dcidos
palmitico (C16:0), linoleico (C18:2) y linolénico
(C18:3), respectivamente, en la leguminosa galega
(Galega officinalis L.); y de 15,3; 18,3; y 58,3%
de los mismos acidos grasos en el trébol blanco

(Trifolium repens L.).

En otro estudio, Glasser et al. (2013) encontraron
que en trébol blanco (77 repens L.) se presentd la
mayor concentracion (porcentaje AG del total AG)
de 4cido linolénico (C18:3) (58,0 %), seguido por
el trébol rojo (7. pratense L.) con 49,0 % y la alfalfa
(Medicago sativa L.) con 42,0 %. En Colombia, el
grupo de investigacién en nutricién animal de la
Universidad Nacional de Colombia encontré que
la concentracién (porcentaje AG del total AG) del
icido linolénico (C18:3) fue mayor en 1. repens
(56,0%) en comparaciéon con M. sativa (30,0 %)
(Ledn, Pabén, & Carulla, 2011).

El efecto de la edad de rebrote sobre el contenido
(g/kg Ms) de AG en leguminosas templadas se estudié
en Trifolium alexandrinum L.y en M. sativa, y los
resultados mostraron la disminucién en el contenido
de 4cido linolénico (C18:3) con el incremento de la
madurez del forraje (Khan et al., 2015).

En Colombia no se han realizado estudios controlados
para evaluar la influencia de la especie y de los factores
de manejo en el contenido de 4cidos grasos en
leguminosas tropicales utilizadas en sistemas de
bovinos de doble propésito en el trépico seco.
Por lo tanto, se realizd este estudio para evaluar el
efecto de la edad de rebrote en diferentes especies
de leguminosas herbéceas y arbustivas tropicales en
la microrregion del Valle del Cesar, Colombia.
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Materiales y métodos
Aval del Comité de Bioética

La investigacién fue aprobada por el Comité de
Bioética de la Facultad de Medicina Veterinaria
y de Zootecnia de la Universidad Nacional de
Colombia (Acta 08, 6 septiembre de 2012).

Localizacién

El experimento se desarrollé en la Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(Corpoica), Centro de Investigacién Motilonia,
ubicado a 10° 00" 07” de latitud norte y 73° 14’
517 de longitud oeste, en el municipio de Codazzi,
en la microrregion del Valle del Cesar del departa-
mento del Cesar (Colombia). La zona presenta una
temperatura promedio anual de 28,7 °C, humedad
relativa de 70% y una precipitacion anual promedio
de 1.600 mm con distribucién bimodal de los meses

de mayo a junio y de septiembre a diciembre.
Especies forrajeras y edades de rebrote

Se evaluaron especies de leguminosas herbaceas,
leguminosas arbustivas y no leguminosas manejadas
con tres edades de corte (4, 8 y 12 semanas) durante
la época de méxima precipitacién. Las leguminosas
herbdceas evaluadas fueron Clitoria ternatea L.
(Campanita), Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.
(Kudzt tropical), Canavalia brasiliensis Mart. ex.
Benth. (Canavalia), Centrosema molle Mart. ex.
Benth. (Centrosema), Centrosema macrocarpum
Benth. (Centrosema), Alysicarpus vaginalis (L.)
D. C. (Alysicarpus) y Lablab purpureus (L.) Sweet
(Lablab). Como especies arbustivas se incluyeron
las leguminosas Cratylia argentea (Desvaux) O.
Kuntze (Veranera), Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth
ex Walp (Matarratdn), Desmodium velutinum (Willd.)
D. C. (Desmodium), Cajanus cajan (L.) Huth
(Guandul), Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
(Leucaena) y la arbustiva no leguminosa Moringa
oleifera Lam. (Moringa).

© 2017 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

Areas experimentales

Los suelos del 4rea experimental tienen una estructura
francoarenosa, con pH entre 6,4 y 6,6, materia
orgénica de 0,5 a 1,5 %, sin saturacién de aluminio
y de facil drenaje. El 4rea total del experimento
fue de 3.414 m” dividida en parcelas y subparcelas.
La parcela principal fue la especie forrajera, la cual
tuvo una dimensién de 14 m de largo por 4 m
de ancho (56 m?). Dentro de la parcela principal se
establecieron subparcelas (edad de rebrote) de 4 m
de largo por 4 m de ancho (16 m?) con una separacién
fisica por una calle de 1 m de ancho. Se tuvieron dos
repeticiones de todas las especies forrajeras.

Establecimiento de las especies

Para la preparacién del terreno se realizé un pase
de cincel, dos pases de rastra y un pase de pulidor.
El establecimiento de la mayoria de las leguminosas
se realizd con semilla sexual bdsica y comercial.
Parala siembra de 4. vaginalisy G. sepium se utilizé
material vegetativo. Con todas las especies se realizd
una fertilizacién de establecimiento con P 25 y K

20 kg/ha.

Las leguminosas herbaceas se sembraron en surcos
distanciados de 0,5 m con 0,2 m entre plantas. Las
especies arbustivas se establecieron inicialmente en
vivero y, a los 90 dias, se trasplantaron a parcelas
con surcos distanciados a 1 m. Las plantas en cada
surco se sembraron a 1 m entre plantas. Luego
del establecimiento (8 meses), se realizé un corte
de uniformizacién en las parcelas para evaluar las
diferentes edades de rebrote.

Variables medidas

Para medir la cantidad de forraje en hojas y tallos
en las leguminosas herbdceas se cosech6 el forraje
contenido en un marco de 1 m?, y en las especies
arbustivas se cosechd el forraje en 3 m lineales en cada
subparcela (edad de rebrote). El forraje cosechado
de hojas y tallos se sec6 en horno durante 48 horas,
a una temperatura de 55 °C. Posteriormente, se
tomd una muestra compuesta (tallos y hojas) y se
determind la proteina cruda (pc) por el método
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de Kjeldahl (Association of Official of Analytical
Chemistry [a0Ac],2010), la fibra detergente neutro
(FDN), la fibra detergente 4cido (FDA) (Van Soest,
Roberton, & Lewis, 1991), la grasa total por extraccién
con éter (A0AC, 2010) y la degradabilidad in situ de
la materia seca a las 48 horas (Qrskov, Deb Howell,
& Mould, 1980).

La concentracién de dcidos grasos (AG) en los forrajes
(hojas y tallos) se estimé a partir del extracto etéreo
(EE) del forraje con base en la ecuacién de Allen
(2000) y se expres6 como porcentaje de la materia
seca. Con base en la concentracién de AG (% Ms) y
el perfil lipidico (porcentaje de un AG en relacién con
el total de AG) se expresé en g/kg Ms el contenido
de cada AG que se identificé en el cromatograma.

Extraccién de grasa y cuantificaciéon
de dcidos grasos

Para definir el perfil lipidico en las especies
evaluadas se realizé la extraccién y metilacién de los
4cidos grasos adaptando las técnicas descritas por
Garcés y Mancha (1993) y por Yamasaki, Kishihara,
Ikeda, Sugano, y Yamada (1999). Al forraje (50 mg)
se le adicionaron 2.150 pL de metanol absoluto,
990 pL de tolueno, 66 pL de 4acido sulfurico al
99,9 %, 1.000 uL de N, N dimetilformamiday2 mL
de n-hexano. La mezcla se colocd en un bafio de
Maria (2 h a 80 °C), se dejé 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 pL de
diclorometano y se llevé a un vial con inserto cénico.

Los ésteres de 4cidos grasos metilados (FAME) de la
grasa del forraje fueron cuantificados por cromato-
grafia de gases. Se utilizé un cromatégrafo de gases
(marca Shimadzu® modelo GC2014, Japén), con
autoinyector AOC20i y automuestreador AOC 20C.
Los FAME fueron separados en columna capilar
(Rt 2560; 100 m x 0,25 mm di x 0,2 um espesor
de la capa; Restek’, Espafia). Las temperaturas
del inyector y del FID fueron 260 °C y 270 °C,
respectivamente. El programa de temperatura fue
el siguiente: 140 °C por 5 min, temperatura que se

increment6 a razén de 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 retencion fueron comparados
con estidndares conocidos (Food Industry FAMEX
Mix cat 35007, Espaia).

Disefio experimental y andlisis estadistico

Se utilizé un disefio replicado de parcelas divididas
con bloques al azar, en el cual la parcela principal
fue la especie forrajera y la subparcela, la edad
de rebrote (Steel & Torrie, 1990). En el andlisis de
varianza se incluyeron como fuentes de variacién el
cfecto del bloque, la especie, la edad de rebrote y
su interaccidn. El andlisis estadistico se realizd con
el PROC GLM del software sas (sas Institute Inc.,
2011) (versién 9,3). La comparacion de medias
se realizé con el test de Duncan, con un nivel de
significancia al 5 %. Para separar medias cuando se
present6 una interaccion significativa de la especie
por la edad de rebrote, se calculd la diferencia minima
significativa (DMS) (p<0,05).

Resultados
Produccién de forraje

La produccién de hojas (figura 1) y tallos (figura 2)
en todas las especies se incrementd con la madurez.
Sin embargo, la produccién de hojas presenté el
mayor incremento (22 veces) debido a la edad de
rebrote en M. oleifera, seguida por G. sepium 'y L.
leucocephala (11 veces). La veranera (C. argentea)
presenté la mayor produccién de hojas (p<0,05) a
las 12 semanas de rebrote (figura 1).

En todas las especies arbustivas, con excepcion del
C. cajan, la produccién de tallos presentd incre-
mentos (por encima de 10 veces) debido a madurez.
Entre las arbustivas, M. oleifera presenté el mayor
incremento (46 veces) en produccién de tallos
debido a madurez, mientras que C. macrocarpum
presentd el mayor incremento (7 veces) entre las
especies herbdceas (figura 2).
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Figura 1. Produccién de hojas de especies de leguminosas herbaceas y de especies de leguminosas y no leguminosas
arbustivas sometidas a tres edades de corte.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2. Produccion de tallos de especies de leguminosas herbéceas y de especies de leguminosas y no leguminosas
arbustivas sometidas a tres edades de corte.

Fuente: Elaboracién propia
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Calidad nutricional

A medida que aumentd la edad rebrote se redujeron
los contenidos de PC, FDN y EE, y aumentaron los
contenidos de fibras (FDN y FDA) (tabla 1). Entre
las leguminosas herbaceas, la especie C. ternatea

presentd el mayor (p<0,05) contenido de pc
(21,6%) y el menor contenido de ¥FDN (49,1 %),
mientras que la arbustiva no leguminosa M. oleifera
presentd el menor contenido de pc (11,5%) y la
leguminosa arbustiva C. cajan presentd el mayor

contenido de EE.

Tabla 1. Calidad nutricional (hojasy tallos) de especies de leguminosas herbiceas y de especies de leguminosas y no

leguminosas arbustivas sometidas a tres edades de corte

Especie rc (%) FDN (%) FDA (%) EE (%)
Herbéceas
C. ternatea 21,62 49,1f 38,3¢ 2,7b
P phaseoloides 15,4bedef 54,7 40,4 2,54
C. brasiliensis 15,0¢def 53,9« 36,9¢ 1,78
C. molle 15,9bede 60,0 44 0% 2,2def
C. macrocarpum 14,44 56,554 45,0 2,4
A. vaginalis 13,1¢f 61,12 46,22 2,3¢de
L. purpureus 16,8b< 50,7¢ 36,2¢ 1,9¢
Arbustivas
C. argentea 12,81 58,1%¢ 40,5b¢ 1,8%
C. cajan 15,8bcde 59,3 47,62 4 42
G. sepium 17,55 47,7t 36,6¢ 2,44
M. oleifera 11,58 57,2:bcd 44,6 2,4¢de
D. velutinum 15,8bcde 54,8 40,1% 3,0
L. leucocephala 18,0° 55,3¢ 44,6 1,8%
Edad (semanas) rcC (%) FDN (%) FDA (%) EE (%)
4 16,92 54,4 40,3 2,82
8 15,7 55,6 42,1 2,5°
12 14,2¢ 55,8 42,4 2,0¢

rcC (%) FDN (%) FDA (%) EE (%)
Fuente de variacion
Valor p

Especie 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Edad 0,0001 0,23 0,12 0,0001
Especie x edad 0,39 0,13 0,52 0,43

PC = proteina cruda, FDN = fibra detergente neutro, FDA = fibra detergente 4cido, EE = extracto etéreo. Letras diferentes en la

misma columna indican diferencias significativas segtin prueba de Duncan (p<0,05).

Fuente: Elaboracién propia
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La especie arbustiva G. sepium present6 la mayor
(p<0,05) degradabilidad i7 sizu de la materia seca
(D1sMS) a las 4 semanas de rebrote, y la leguminosa
herbicea C. macrocarpum presenté la menor
(p<0,05) degradabilidad a las 12 semanas de rebrote
(tabla 2). Las especies C. ternatea, P. phaseoloides,
C. basiliensis, C. macrocarpum, G. sepium, M. oleifera

y L. leucocephala mostraron la mayor (p<0,05)
reduccién en la D1SMs (10 o més puntos porcen-
tuales) debido a la madurez. Las especies en las que
la D1SMS fue menos afectada debido a la madurez
(menos de 5 puntos porcentuales) fueron C. molle,
A. vaginalis y D. velutinum (tabla 2).

Tabla 2. Degradabilidad 77 sizu (hojas y tallos) de especies de leguminosas herbiceas y de especies de leguminosas y

no leguminosas arbustivas

Edad rebrote (semanas)

Especie 4 8 12
(% de la Ms)

Leguminosas herbiceas
C. ternatea 54,3 50,32b 44,3b
P. phaseoloides 51,8 42,0 41,3
C. brasiliensis 65,5 58,9 54,90
C. molle 42,2 41,6 39,5
C. macrocarpum 45,8 43,0° 35,8°
A. vaginalis 44,3 43,6 42,6
L. purpureus 54,3 53,4 47,5%
Arbustivas
C. argentea 48,3 44,6° 41,7°
C. cajan 45,8° 38,9 37,00
G. sepium 70,0 62,9 52,6°
M. oleifera 64,7 52,7b 47,8
D. velutinum 53,2 50,8 50,1
L. leucocephala 64,1 42,0° 38,5°
Fuente de variacién Valor p
Especie 0,0001
Edad rebrote 0,0001
Especie x edad 0,01

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas segtin prucba de Duncan (p<0,05).

Fuente: Elaboracién propia
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Perfil de dcidos grasos

La concentracién de AG (% Ms) y los contenidos
(g/kg Ms) del 4cido palmitico (C16:0), estedrico
(C18:0), oleico (C18:1) y linoleico (C18:2) variaron
en funcién de la especie y la edad de rebrote (tabla 3).
Laleguminosa arbustiva C. cajan present6 la mayor
concentracion de AG (% Ms) y los mayores contenidos
de 4cido palmitico (C16:0), estedrico (C18:0) y
linoleico (C18:2) en comparacién con las demds
especies herbdceas y arbustivas. La concentracién
de AG (% Ms) y los contenidos de 4cido palmitico
(C16:0), estedrico (C18:0), oleico (C18:1) y linoleico
(C18:2) (g/kg Ms) disminuyeron (p<0,05) con
la edad de rebrote en todas las especies evaluadas

(tabla 3).

El efecto de la edad de rebrote en la concentracién
del 4cido miristico (C14:0), linolénico (C18:3) y
precursores de ALC varid entre especies (tabla 3).
Con el aumento de la edad de rebrote de 4 a 12
semanas, el contenido del 4cido miristico (C14:0)

disminuyd (p<0,05) solo en C. ternatea, P phaseoloides,
A. vaginalis y D. velutinum. La especie herbécea
P, phaseoloides presenté el mayor (p<0,05) contenido
de C14:0 a las 4 semanas de rebrote (tabla 3).

Los contenidos de é4cido linolénico (C18:3) y de
precursores de ALC (linoleico y linolénico) dismi-
nuyeron (p<0,05) con la edad de rebrote, pero la
disminucién no fue similar en todas las especies. En
C. cajan se presentd el mayor (p<0,05) contenido
de C18:3 a las 8 semanas de rebrote, mientras que
en C. molle, C. macrocarpum, C. cajan'y G. sepium
el contenido de C18:3 disminuyé (p<0,05) a las
12 semanas de rebrote (tabla 3).

En el forraje de C. cajan se presentd el mayor
(p<0,05) contenido de C18:3 y de precursores de
ALC en las tres edades de rebrote evaluadas (tabla 3).
En el forraje de C. ternatea, C. molle, C. macrocarpum,
C. cajan, G. sepium y M. oleifera, el contenido de
precursores de ALC disminuyd (p<0,05) con la
madurez (de 4 a 12 semanas) (tabla 3).

Tabla 3. Acidos grasos en leguminosas herbaceas, leguminosas y no leguminosas arbustivas sometidas a tres edades

de corte
Edad Perfil de AG (g/kg Ms)
Especie rebrote (% M) . . . . . .

(semanas) C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 PRE

Herbéiceas
4 227 1,100 9,17 1,16 048 2,35 334 5,69
C. ternatea 8 1,74  1,51* 775 0,21 0,25 1,60 2,14  3,75P
12 1,46 042> 6,71 024 0,27 1,65 1,43 3,09
4 2,26 3,21* 891 0,84 1,11 2,02 1,59 3,62
P, phaseoloides 8 1,58 087> 7,43 1,07 048 0,88 1,00 1,88
12 0,89 0,74> 4,06 0,43 0,23 0,65 0,54 1,19
4 0,88 0,15 296 054 0,13 1,34 1,54 289
C. brasiliensis 8 082 0,18 2,48 0,29 0,35 1,45 1,26 272
12 0,54 0,21 2,16 0,25 0,07 0,67 0,81 1,48

(Contintia)
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(Continuacién tabla 3)

Edad Perfil de G (g/kg Ms)
Especie rebrote
(semanas) (°MS) Cl14:0 CI16:0 C18:0 C18:1 CI8:2 CI8:3 PR
Herbéiceas
4 1,73 0,61 6,04 0,59 0,66 2,83 3,23 6,06
C. molle 8 1,52 0,49 4,36 0,49 0,42 2,44 3,160 5,610
12 0,53 0,86 1,48 0,27 0,31 0,55 0,55>  1,11°
4 2,21 0,84 7,01 0,60 2,14 2,15 3,58 5,732
C. macrocarpum 8 1,68 0,77 5,78 0,85 1,56 1,33 2,71*  4,05*
12 0,55 0,26 1,90 0,24 0,51 0,54 0,61>  1,16°
4 1,57 1,612 6,37 0,79 0,63 1,33 1,22 2,55
A. vaginalis 8 1,34 050> 4,17 0,72 021 2,85 1,72 4,57
12 1,24 0,51 5,38 0,23 0,75 1,19 1,09 2,29
4 1,26 0,51 5,23 0,44 0,26 1,26 1,77 3,03
L. purpureus 8 1,07 0,45 4,41 0,30 0,11 0,84 0,59 2,62
12 0,72 0,27 3,72 0,37 0,10 0,54 1,46 1,13
Corte
4 1,03 0,21 3,14 0,62 0,15 1,51 1,94 3,45
C. argentea 8 0,88 0,35 3,15 0,46 0,19 1,00 1,43 2,44
12 0,59 0,22 2,23 0,51 0,24 0,52 0,70 1,22
4 4,04 1,03 13,38 1,77 1,01 4,10 8,64> 12,752
C. cajan 8 3,55 1,50 9,42 1,17 0,88 222 11,500 13,732
12 3,19 1,25 7,12 0,97 0,72 1,17 5,06c  6,23P
4 1,97 0,59 7,29 0,87 0,72 1,98 3260 5.24°
G. sepium 8 1,20 0,56 556 039 020 058 1,96 2,54b
12 1,38 1,08 5,49 0,71 0,37 1,05 1,55  2,61°
4 1,58 0,44 4,69 0,87 0,44 1,76 3,55 5,312
M. oleifera 8 1,89 0,62 4,87 1,83 0,73 2,89 3,28 6,172
12 0,95 0,26 2,47 1,00 0,62 1,19 1,54  2,74b
(Contintia)
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(Continuacién tabla 3)

Edad Perfil de AG (g/kg Ms)
Especie rebrote
(semanas) °MS) Cl14:0 CI16:0 C18:0 C18:1 CI8:2 CI8:3 PR
Corte

4 2,64 1,74* 12,4 1,34 0,78 1,33 2,10 3,43

D. velutinum 8 2,25 1,88+ 104 1.02 0,59 1,17 1,67 2,84

12 1,31 0,95° 5,83 0,90 0,34 0,72 0,78 1,51

4 1,18 0,42 5,04 0,35 0,28 1,42 1,46 2,89

L. leucocephala 8 0,75 036 236 051 0,24 1,04 1,18 2,23

0,60 0,45 1,88 0,29 0,15 0,70 0,98 1,69

Valor p

Especie 0,0001 0,0003 0,0001 0,004 0,0002 0,007 0,0001 0,0001
Edad 0,0001 0,0001 0,0001 0,01 0,01 0,0001 0,0001 0,0001

Especie x edad 0,43 0,0001 0,38 0,53 0,32 0,22 0,0005 0,01

AG = 4cidos grasos, C16:0 = 4cido palmitico, C18:1 = 4cido oleico, C18:2 = 4cido linoleico, PRE = precursores de ALC (linoleico

y linolénico). Letras diferentes dentro de la columna de la misma especie indican diferencias significativas segun prucba de

Duncan (p<0,05).

Fuente: Elaboracién propia

En un andlisis por grupos de especies evaluadas, se
observé que en las leguminosas herbédceas y especies
arbustivas el 4cido palmitico (C16:0) fue el AG predomi-
nante seguido por los dcidos linolénico (C18:3) y

linoleico (C18:2) en todas las edades de rebrote
evaluadas. Sin embargo, el contenido en los precursores de
ALC fue mayor en las especies arbustivas que en las legu-
minosas herbaceas en las tres edades de rebrote (figura 3).

—_

g/kg Ms
O, NWLWhRUOAd®O S

LH A LH

C16:0
C18:2

Iﬂ ——

I PRE

12

Edad de rebrote (semanas)

Figura 3. Concentracion (hojas y tallos) de los principales 4cidos grasos [palmitico C16:0, linoleico C18:2, linolénico
C18:3 y precursores de ALC (PRE)] en leguminosas herbdceas (LH) y leguminosas arbustivas y no leguminosas (A)

en diferentes edades de rebrote. Las barras indican error
Fuente: Elaboracién propia

estandar.
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Discusion

En este estudio se evalud el efecto de la edad de
rebrote sobre la concentracién de 4cidos grasos
en diferentes especies de leguminosas herbaceas,
arbustivas tropicales y una especie no leguminosa
con potencial de uso en sistemas de produccién de
doble propdsito en el tropico seco colombiano.

El 4cido palmitico (C16:0) en leguminosas herbaceas
y especies arbustivas fue el AG predominante seguido
por el 4cido linolénico (C18:3) y linoleico (C18:2)
alas4y 8 semanas de rebrote. Estos resultados difieren
de otros estudios realizados en leguminosas de zonas
templadas (T7ifolium repens, T. alexandrinum y
Medicago sativa), en los cuales se encontré que
los principales 4cidos grasos presentes fueron el
linolénico (C18:3), linoleico (C18:2) y palmitico
(C16:0) en todos los estados de madurez (3, 6y 9
semanas) (Clapham et al., 2005; Khan et al., 2015).

La alta temperatura en la zona de estudio pudo tener
efecto sobre la concentracion del 4cido palmitico
(C16:0) de las especies forrajeras evaluadas.
Allakhverdiev (2009), por ¢jemplo, encuentra que
a temperaturas altas se disminuye la concentracion
de 4cido linolénico (C18:3) y se incrementan las
concentraciones del 4cido palmitico (C16:0) y el
4cido linoleico (C18:2) en las plantas. Al parecer,
la reduccién de la fluidez de las membranas es un
mecanismo de adaptacion de las plantas para disminuir
su evapotranspiracién en ambientes con altas tem-
peraturas, que consiste en una mayor incorporacio’n
de 4cidos grasos saturados, principalmente, del 4cido
palmitico (C16:0) (Toyes, Murillo, Espinoza,
Carreun, & Palacios, 2013).

A medida que aument6 la edad de rebrote, disminuyé
la concentracién de AG, tanto en las leguminosas
herbiceas como en las especies arbustivas, lo cual
se asocié con una menor relacion hoja-tallo en estas
respecto de dicho aumento. Sin embargo, ¢l efecto de
la madurez sobre la concentracién de 4cido miristico
(C14:0), linolénico (C18:3) y de precursores de
ALC no fue igual en todas las especies. El 4cido lino-
lénico (C18:3) y los precursores de aLC (linoleico
y linolénico) presentaron la mayor concentracién

© 2017 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

en C. cajan en comparacion con las otras especies
evaluadas. El dcido miristico (C14:0) presenté la
mayor variacion entre especies. En estudios con
1. alexandrinum y M. sativa, Khan et al. (2015)
encontraron que la concentracién (g/kg Ms) de dcido
linolénico (C18:3) disminuyé6 con la madurez del
forraje, mientras que el contenido de 4cido linoleico
(C18:2) solo disminuyd en 7. alexandrinum. En
otro trabajo con trébol blanco, Clapham et al.
(2005) encontraron que el contenido (mg/g Ms) de
4cido miristico (C14:0) aumenté y los contenidos
(mg/g Ms) de 4cido linoleico (C18:2) y linolénico
(C18:3) se redujeron a medida que aumenté la
madurez del forraje.

En estudios i vitro, Castillo et al. (2014) reportaron
que labiohidrogenacién del 4cido linoleico (C18:2)
produjo mayor acumulacién en liquido ruminal de
icido transvaccénico (ATV) (precursor de la sintesis
enddgena de ALC en la glindula mamaria) en
comparacién con la biohidrogenacién del dcido
linolénico (C18:3). Esto sugirié que la utilizacién
de las leguminosas herbiceas de este estudio con
mayor relacién C18:2/C18:3 podrian producir
mayor concentracién de ALC (porcentaje AG del
total de AG) en la grasa de la leche en comparacién
con las especies arbustivas.

En el forraje de C. cajan se encontraron los mayores
contenidos de 4cido linolénico (C18:3) y de pre-
cursores de ALC (linoleico y linolénico) en todas
las edades de rebrote. Esto sugirié que su uso en
la alimentacién de rumiantes puede incrementar
la concentracién de ALC en la leche, como se ha
observado en estudios realizados con leguminosas
en lecherfas especializadas (Collomb, Biitikofer,
Sieber, Jeangros, & Bosset, 2002; Hojer et al., 2012;
Stypinsky et al., 2011; Wiking, Theil, Nielsen, &
Sorensen, 2010). En estos sistemas se ha demostrado
que cuando en la dieta hay una alta proporcién
de leguminosas (Loztus corniculatus L., T. pratense,
1. repens) y diente de leén (Leontodon hispidus L.,
Asteraceae), se presentan incrementos en los niveles
de ALc (c9 t11) en la leche de bovinos debido a los
altos contenidos de dcidos grasos poliinsaturados
en el forraje (Collomb et al., 2002). De la misma
forma, Hojer et al. (2012) observaron una mayor
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concentracion de ALC ¢9 t11 en la grasa de la leche
de vacas Swedish Red alimentadas con ensilaje
de 1. pratense, lo cual estuvo asociado a los altos
contenidos de 4cido linoleico (C18:2) y linolénico

(C18:3) en la dieta.

Conclusiones

Los principales dcidos grasos presentes en las legumi-
nosas herbéceas, arbustivas y no leguminosas fueron,
en su orden, el 4cido palmitico (C16:0), el 4cido
linolénico (C18:3) y el linoleico (C18:2). El contenido
de 4cidos grasos vari6 entre especies: C. cajan es la
leguminosa que present6 los mayores contenidos
de 4cido palmitico (C16:0), estedrico (C18:0) y
linoleico (C18:2). Los cambios en la concentracién
de los 4cidos grasos miristico (C14:0), linolénico
(C18:3) y precursores de ALC asociados con la
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