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SUMMARY

Background. Canola silage (EC) is a viable alternative to replace corn silage (EM) in ruminants feed, due to its
nutritional value and source of polyunsaturated fatty acids to improve the quality milk fat. Objective. To evaluate the
inclusion of EC as substitute for of EM in total mixed rations (TMR) on milk production, composition and fatty acids
profile of goats at the end lactation. Methodology. Ten Alpine goats (49 £ 2.5 kg LW, 194 £ 18 days in lactation) were
fed with completely mixed diets containing 25% EC plus 25% EM (experimental diet) and 50% EM (control diet).
Results. Milk production in goats fed with EC was 33.46% higher (P<0.05) than in goats eating only ME as forage.
The content of rumenic and vaccenic acids in milk increased (P<0.05) 60 and 57%, respectively, with the inclusion of
EC in the diet. There were not differences (P>0.05) in milk fat, protein and lactose content, nor in dry matter intake
between treatments. Implications. EC as an alternative forage in combination with EM, it is a viable feeding strategy
for small ruminants. Conclusions. The use of EC represents a feeding strategy to improve the fatty acid profile of milk
without effecting the chemical composition of milk and the productive response of goats at the end of lactation.
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RESUMEN

Antecedentes. El ensilado de canola (EC) es una alternativa viable para sustituir al ensilado de maiz (EM) en la
alimentacion de rumiantes por su valor nutricional y fuente de &cidos grasos poliinsaturados para mejorar la calidad
de la grasa de la leche. Objetivo. Evaluar la inclusién de EC en sustitucion de EM en raciones completamente
mezcladas (TMR) en la produccién, composicion y perfil de acidos grasos de la leche de cabras al final de la lactancia.
Metodologia. Diez cabras Alpinas (49 = 2.5 kg PV, 194 + 18 dias en lactacion) fueron alimentadas con dietas
completamente mezcladas con 25% de EC més 25% EM (dieta experimental) y con 50% de EM (dieta control).
Resultados. La produccién de leche en cabras que consumieron EC fue 33.46% mayor (P<0.01) que en cabras que
cosnumieron EM como forraje. El contenido de &cidos vaccénico y ruménico en leche aumenté 60 y 57%,
respectivamente, con la inclusion de EC en la dieta (P<0.05). No hubo diferencias (P>0.05) en el contenido de grasa,
proteina y lactosa en leche, ni en el consumo de materia seca entre los tratamientos. Implicaciones. EI EC como forraje
alternativo, combinado con EM, es una estrategia de alimentacion viable para pequefios rumiantes. Conclusiones. El
uso de EC representa una estrategia para mejorar el perfil de acidos grasos de la leche sin afectar la composicion
guimica de la misma y la respuesta productiva de cabras al final de la lactancia.

Palabras clave: Ensilado de canola; &cido ruménico; &cido vaccénico; leche; cabras.
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INTRODUCCION

En todo el mundo, el ensilado de maiz (EM) es una
fuente de forraje en los sistemas de produccion de
leche provee carbohidratos solubles y energia para los
microrganismos ruminales (Ferrareto et al., 2017). Sin
embargo, EM aporta poca proteina y es alto en FDN
(Kaur et al., 2009; Khrosravi et al., 2018); ademas, el
cultivoo de maiz depende de una época determinada de
siembra, limitando su disponibilidad como forraje
durante largo periodo del afio (Migliorati et al., 2017).
Por lo tanto, es necesario contar con otras fuentes de
forraje alternativas para sustituir EM. En afios
recientes, ha crecido el interés por el uso de especies
forrajeras del género Brasicas como fuente de proteina
y acidos grasos insaturados para la alimentacion
animal (Kincaid et al., 2012; Limén-Hernandez et al.,
2019). Pocos estudios han evaluado la produccién y
calidad de leche al incluir forraje fresco de brasicas en
la dieta de rumiantes (Keim et al., 2020; Castillo-
Umafia et al., 2020). Sin embargo, cuando se incluyo
en la dieta de vacas lecheras ensilado o forraje fresco
de brasicas no se observaron efectos negativos sobre la
produccion y composicion quimica de leche (Kincaid
etal., 2012). Castillo-Umafia et al. (2020) sustituyeron
ensilado de pasto por forraje fresco de canola (Brassica
napus L.) en la dieta en vacas lecheras sin observar
cambios en la produccién y composicion de la leche.
Un incremento en la produccidn y contenido de acidos
grasos polinsaturados en leche de vacas fue observado
por Williams et al. (2016) al incluir forraje de canola
en la dieta. Por lo tanto, la canola, es una alternativa
forrajera con potencial en la produccidn y calidad de la
leche, debido a su alto aporte de proteina (>14%),
energia metabolizable y bajo contenido de FDN (20-
35%) (Reta-Sanchez et al., 2015); ademas de que esta
forrajera es fuente de acidos grasos insaturados
(Williams et al., 2016; Limon-Hernandez et al., 2019).

En rumiantes, mas de 70% de la grasa de la leche son
acidos grasos saturados (AGS), y en contraste, los
acidos grasos polinsaturados (AGPI) representan solo
3-5% del total de acidos grasos (AG) en leche. ASG se
relacionan con enfermedades cardio vasculares en
humanos, mientras que AGPI son considerados
esenciales para la salud humana (Park et al., 2007). Los
AGPI de la dieta, como linoleico (C18:2 c9cl2) y
linolénico (C18:3 c¢9cl2cl15), sufren extensa
biohidrogenacion (BH) microbiana en el rumen, y en
este proceso se producen AG intermediarios como
acido ruménico (AR; C18:2 ¢c9t11) y &cido vaccénico
(VAC; C18:1 t11) (Buccioni et al., 2012). El AR es
importante en la prevencion y control de enfermedades
coronarias, hipertensidn y cancer en humanos (Parodi,
1999); es el isémero més abundante del acido linoleico
conjugado (ALC) presente en la leche, y su sintesis
ocurre en el rumen por la BH microbiana del C18:2
c9cl2, y en la glandula mamaria por medio de la
actividad de la enzima A9-desaturasa, a partir de acido
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VAC producido en rumen (Shingfield et al., 2008). La
hip6tesis planteada en el presente estudio es que la
sustitucion de EM por EC no tiene efecto sobre el
desempefio productivo y el contenido de componentes
de la leche de cabras, pero si puede mejorar el
contenido de &cidos grasos de la leche de cabras al final
de la lactancia. El objetivo fue evaluar rendimiento, la
composicion y el perfil de acidos grasos de la leche de
cabras en lactacion alimentadas con raciones
completamente mezcladas con ensilado de canola y
con ensilado de maiz.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El trabajo se llevé acabo en otofio-invierno de 2018 en
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Auténoma del Estado de México, ubicada
a una longitud de 19° 24’ 48”’, latitud de 99° 40° 45”’,
con una altura de 2632 metros sobre el nivel del mar.
Con un clima templado subhimedo con lluvia en
verano, y una temperatura media mensual 12-14°C y
una precipitacion anual de 800-1000mm (INEGI,
2018).

Animales y alimentacién

Los procedimientos realizados en el manejo y cuidado
de los animales experimentales, fueron con base en las
normas oficiales mexicanas (NOM-062-Z00-1999 y
NOM-051-Z00-1995). El forraje fresco de canola
(Brassica napus var. Monty) fue cosechado a 140 dias
post-siembra. EI mismo dia de corte, el forraje se pico
(SwisSmex SW610500. México; tamafio de particula
de 2-2.5cm) y se le adicion6 melaza diluida en agua
(4%, 1:1, p/v). Inmediatamente después, el forraje se
conservo en bolsas de nylon selladas, y fueron abiertas
a 35 dias post-sellado para uso del ensilado de canola
en la alimentacién de las cabras. Se utilizaron 10
cabras de raza Alpina al final de la lactancia (190 dias).
Las cabras fueron distribuidas aleatoriamente a uno de
dos grupos homogéneos segun el peso vivo (PV, 49
+2.5 kg) y produccion de leche (405+ 199.7 g/d).
Durante el periodo esperimental se ofrecio a los
animales una racion totalmente mezclada y formulada
para cubrir las necesidades nutricionales de acuerdo
con NRC (2007). Los tratamientos fueron: Dieta
control (CTRL) en base seca estuvo compuesta con
50% ensilado de maiz, 10% rastrojo de maiz, 7.5%
sorgo molido, 14% harina de soya, 16% salvado de
trigo, y 2.5% de premezcla de vitaminas y minerales;
la dieta con ensilado de canola (25EC) estuvo
compuesta con 25% ensilado de canola, 25% ensilado
de maiz, 10% rastrojo de maiz, 20.5% sorgo molido,
9% harina de soya, 8% salvado de trigo, 2.5% de
premezcla de vitaminas y minerales. Las cabras fueron
alojadas en corraletas individuales (1.5 x 1.5 m)
provistas con comedero y bebedero.
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Desarrollo experimental

Las cabras tuvieron un periodo de adaptacion a las
dietas experimentales de 15 dias y 10 dias de medicién.
Las cabras se pesaron al inicio y al final del periodo
experimental. La alimentacion se realizé dos veces al
dia (09:00h y 16:00h). Diariamente se realizd un
ordefio de las cabras (08:30h) con ordefiadora
mecanica (De Laval®, Suecia); se registrd la cantidad
de alimento ofrecido y rechazado para estimar el
consumo de materia seca; la produccién de leche fue
pesada individualmente en cada ordefio. Se colectaron
muestras del alimento ofrecido y de la leche de cada
cabra, las cuales se identificaron y conservaron (-20°C)
para su posterior analisis en laboratorio.

Andlisis de laboratorio

En las dietas se determiné materia seca (MS), materia
orgénica (MO), extracto etéreo (EE) y proteina cruda
(PC) con base en los procedimientos de AOAC (2012);
las fibras detergente neutro (FDN) y detergente acido
(FDA) se determinaron por el método de VVan Soest et
al. (1991). La energia bruta (EB) de las dietas se
determiné por calorimetria (Parr 6400 Calorimeter,
USA). La composicién quimica (proteina, grasa y
lactosa) se determind usando un equipo analizador de
leche (Lactoscan® S-L 60. Bulgaria). El contenido de
acidos grasos (AG) de las dietas se determind mediante
la técnica descrita por Sukhija y Palmquist (1988), con
modificaciones de Palmquist y Jenkins (2003),
utilizando acido clorhidrico metandlico a 10% en la
esterificacion de los acidos grasos, y hexano como
solvente organico. El perfil de AG en la leche se realizd
de acuerdo con la técnica descrita por Feng et al.
(2004). La metilacion de las muestras se realizd
utilizando la metodologia descrita por Christie (1982)
modificada por Chouinard et al. (1999). Los esteres
metilicos de los AG de la leche y de los alimentos
fueron separados y cuantificados por cromatografia de
gases (Perkin Elmer Claurus 500, USA) con una
columna capilar de 100m x 0.25mm x 0.2 um
(SUPELCO TM-2560) utilizando gas nitrégeno como
un acarreador. La temperatura inicial del horno
cromatégrafo fue de 140 °C por 5 minutos,
aumentando 4 °C cada minuto hasta alcanzar los 240
°C. El detector e inyector del cromatdégrafo se
mantuvieron a 260 °C. Cada pico de AG en la leche fue
identificado de acuerdo con los tiempos de retencion
de los estandares de ésteres metilicos (SUPELCO 37,
FAME MIX analytical; trans11-octadeccenioc methyl
ester; linoleic acid conjugated methyl ester SIGMA
USA).
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Andlisis estadistico

Los datos de las variables de respuesta: peso Vvivo,
consumo de MS, produccidn de leche, composicién
quimica y perfil de acidos grasos de la leche fueron
analizados mediante el procedimiento GLM de SAS
(1999) vy los resutados se sometieron a la prueba t
Student con un nivel de significancia P<0.05 para
determinar la diferencia entre medias de los
tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dietas experimentales fueron isoproteicas y con
similar aporte de energia neta para lactancia (Tabla 1).
Las diferencias observadas en el contenido de fibra
detergente neutro estan asociadas a la cantidad y
naturaleza de la fuente principal de forraje en las
raciones completamente mezcladas, siendo mayor
(P<0.05) el aporte de este componente en la dieta con
EM. Los &cidos linolénico (C18:3 c9c12¢15) y henéico
(C21:0) fueron mayores (P<0.05) en la dieta 25EC
(59.5% y 99.7%); sin embargo, CTROL aportd 19.7%
maés écido linoleico que 25EC (Tabla 1). Ambas dietas
mostraron similar contenido de C16:0 y C18:0 como
principales AGS (P>0.05), y de C18:1 ¢9 como &cido
graso monoinsaturado (AGMI) en la dieta.

No hubo diferencia (P>0.05) en el peso vivo corporal
y consumo de materia seca entre tratamientos (Tabla
2).

Produccion de leche

Las cabras que consumieron EC produjeron 0.087 kg
mas de leche (P<0.01) que las cabras que no comieron
EC, lo cual representa 33.46% mas rendimiento de
leche (Tabla 2). Estudios previos que incluyeron
forraje fresco de canola en la dieta de bovinos lecheros
mejoraron el desempefio productivo (Williams et al.,
2016; Keim et al., 2020). Sin embargo, son escasos los
trabajos que han evaluado el efecto del forraje de
canola sobre la produccién y calidad de la leche en
cabras. Williams et al. (2016) sustituyeron 8.5 kg
alfalfa (BS) con forraje fresco de canola en la dieta de
vacas lecheras y observaron un incremento de 15% la
produccion de leche; sin embargo, en otro estudio no
hubo efecto sobre la produccion de leche al incluir 9y
15% de ensilado de canola y chicharo en la dieta de
vacas (Kincaid et al., 2012). Por otro lado, la inclusion
de ensilado de girasol en la dieta de cabras, como
alternativa para sustituir el ensilado de maiz, ha
mostrado disminucién de la produccion de leche
cuando se usaron niveles crecientes en dieta para
cabras (34, 66 y 100% de ensilado de girasol) (Yildiz
y Erdogan, 2018).
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Tabla 1. Composicion quimica (g kg* MS) y perfil de acidos grasos (g 100 g* AG) de las dietas experimentales.

Dietas?

Componente CTROL 25EC EEM P<
Materia seca 379.66 365.54 4.6864 0.0589
Cenizas 49.42 55.31 2.0953 0.1176
Proteina cruda 119.52 120.50 1.6789 0.6309
Extracto etéreo 20.67 1951 0.3423 0.0736
Fibra detergente neutro 482.57 401.07 4.7659 0.0003
Fibra detergente acido 176.87 172.83 0.8313 0.0265
Energia bruta (Cal kg* MS) 4142.71 4068.05 9.0878 0.0004
ENL (Mcal kgt MS)* 1.76 1.77 0.0023 0.0161
Acidos grasos

Laurico (C12:0) 0.111 0.302 0.0321 0.0015
Tridecanoico (C13:0) 0.041 0.044 0.0117 0.8673
Miristico (C14:0) 0.090 1.30 0.1035 0.0001
Palmitico (C16:0) 21.13 21.58 0.4095 0.4825
Palmitoleico (C16:1) 0.020 0.027 0.0091 0.5830
Estearico (C18:0) 3.14 3.00 0.1802 0.6209
Oleico (C18:1 c9) 25.85 24.35 0.5084 0.0702
Linoleico (C18:2 c9c12) 44.29 35.56 0.4312 0.0001
Linolénico (C18:3 ¢9cl12cl5) 3.86 9.54 0.3502 0.0001
Henéico (C21:0) 0.011 3.77 0.2327 0.0001
Otros 0.987 0.956 0.1243 0.8735

1EEM=Error estandar de la media.

*Energia neta de lactancia determinada como: EN.: (9.07-0.0097*FDA g kg*)/4.184 (Menke y Steingass, 1988).
 Tratamientos. Dieta control (CTROL), en base seca, compuesta de 50% ensilado de maiz y 50% de concentrado.
Dieta experimental (25EC), compuesta de 25% ensilado de canola, 25% ensilado de maiz y 50% de concentrado.

Tabla 2. Consumo de materia seca (kg d7?),
produccion de leche (kg d*) y composicién quimica
(%) de la leche de cabras alimentadas con (25EC) y
sin ensilado de canola (CTROL).

Dietas*
Variable CTROL 25EC ‘EEM P<
Peso vivo 5455 5143 2.6332 0.0543
corporal (kg)
Consumo de 1.32 1.34 0.0602 0.6723
materia seca
Produccion 0.260  0.347 0.0337 0.0117
de leche
FCMT 0.226  0.286 0.0204 0.0046
Grasa 4.23 452 0.2027 0.1563
Proteina 3.06 295 0.0668 0.1669
Lactosa 451 443 0.0575 0.1117

L EEM= Error estandar de la media.

TProduccién de leche corregida por la grasa: FCM=PL
(g dH*(0.6340 + 0.1046* %grasa) (Pulina et al.,
1991).

! Tratamientos. Dieta control (CTROL), en base seca,
compuesta de 50% ensilado de maiz y 50% de
concentrado. Dieta experimental (25EC), compuesta
de 25% ensilado de canola, 25% ensilado de maiz y
50% de concentrado.

Composicion quimica de la leche

No hubo diferencias (P>0.05) en el contenido de
proteina, lactosa y grasa en la leche de las cabras con
laadicion de EC en la dieta (Tabla 2). Efectos similares
se han observado en vacas alimentadas con forraje
fresco o ensilado de canola (Kincaid et al., 2012;
Williams et al., 2016). Asi mismo, Castillo-Umafia et
al. (2020), al incluir 250 g kg'* MS de forraje fresco de
canola, en sustitucion de ensilado de pasto, no
observaron cambios en la composicién quimica de la
leche de vacas.

La composicion nutrimental de la dieta es el principal
factor que altera el contenido de grasa en la leche
(Ferlay et al., 2017), sin embargo, este efecto no fue
observado en el presente estudio, probablemente
debido a que las cabras estaban en la etapa final de
lactancia. Generalmente, el contenido de grasa en
leche de las cabras es mayor poco después del parto y
hasta el pico de lactancia, pero después decrece lo cual
esta altamente correlacionado con el efecto de dilucion
de la grasa en leche y con la disminucion en la
movilizacién de reservas corporales de grasa (Chilliard
et al., 2003).
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Contenido de &cidos grasos

El consumo de AG, mostré diferencias (P<0.05) entre
las cabras asignadas a cada tratamiento (Tabla 3); de
modo que las cabras que comieron EC en la dieta
mostraron menor consumo de AG que las cabras del
tratamiento control. Sin embargo, las cabras que
comieron la dieta 25EC tuvieron 56% mas consumo de
acido C18:3 c9cl12c15, en tanto que, las cabras que
comieron la dieta CTROL mostraron mayor (P<0.05)
consumo de los acidos C16:0, C18:1 c9, C18:2 c9c12
y C21:0.

Tabla 3. Consumo de acidos grasos (g d*) de cabras
alimentadas con (25EC) y sin ensilado de canola
(CTROL) en raciones completamente mezcladas.

Dietas*

Acidos CTROL 25EC 'EEM  Pp<
grasos

Laurico 0.014 0.182 0.0060 0.0001
(C14:0)

Palmitico 3.275 2.880 0.1386 0.0054
(C16:0)

Estearico 0.477 0.407 0.0199 0.0007
(C18:0)

Oleico 3.924 3.349 0.1637 0.0007
(C18:1 c9)

Linoleico 6.723 4939 0.2635 0.0001
(C18:2

c9c12c15)

Linolénico 0.587 1.353 0.0482 0.0001
(C18:3

c9c12c15)

Otros 0.178 0.745 0.0252 0.0001

Consumo 15.177 13.855 0.6538 0.0459
total de
AG*
L EEM= Error estandar de la media.
*Calculado de acuerdo con Allen (2000)
¥ Tratamientos. Dieta control (CTROL), en base seca,
compuesta de 50% ensilado de maiz y 50% de
concentrado. Dieta experimental (25EC), compuesta
de 25% ensilado de canola, 25% ensilado de maiz y
50% de concentrado.

La leche de cabra muestra alto contenido de acidos
grasos insaturados, con efectos benéficos en la salud
humana, reduciendo el riesgo de enfermedades
cardiovasculares (Lordan et al., 2018). El perfil de AG
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en la leche de las cabras utilizadas en el presente
estudio se muestra en la Tabla 4. La adicién de EC en
la dieta no tuvo efecto (P>0.05) sobre el contenido de
AG de cadena mediay larga en la leche (C12:0, C14:0,
C16:0, C18:0, C18:1 c9y C18:2 c9c12). Sin embargo,
si hubo efecto (P<0.05) de los tratamientos en los
contenidos de acidos VAC y AR en leche; las cabras
que comieron EC mostraron 60 y 57% mas de estos
acidos en la leche que las cabras del grupo CTROL.
Los mayores contenidos de los acidos VAC y AR en
leche de las cabras asignadas al tratamiento 25EC estan
relacionados con el mayor aporte en la dieta y mayor
consumo de &cido C18:3 c9cl2c15 (Tablas 1 y 3).
Ambos acidos grasos, C18:3 ¢9c12c15y C18:2 c9cl2,
son indispensable para la sintesis del acido VAC en
rumen, y su posterior absorcion intestinal promueven
la sintesis de novo de AR (C18:2 c9t11) en la glandula
mamaria, dado que la enzima A9-desaturasa introduce
un doble enlace cis entre los carbonos 9 y 10 para dar
origen al AR (Griinari y Bauman, 2009); esta ruta
metabdlica representa mas de 75% del total del AR
presente en la grasa de la leche (Buccioni et al., 2012).
AR es el mayor isémero del ALC (>90%), y es el
isémero al que se le han atribuido efectos benéficos en
la salud humana (Parodi, 1999; Salter, 2013).

En la Tabla 5 se muestran los promedios del contenido
total de acidos grasos, segun grado de saturacion,
indices de aterogenicidad y desaturasa, en cabras
alimentadas con y sin ensilado de canola. La inclusién
de EC en la dieta no tuvo efecto (P>0.05) sobre el
grado de saturacion de los AG, ni en el indice de
aterogenicidad. Estos resultados difieren de los
reportados por Williams et al. (2016), donde el
contenido de AGPI en la leche aument6 al incluir
forraje fresco de canola (8.5 kg MS d?) en la dieta de
vacas durante el periodo medio de la lactancia, aunque
sin efecto en el contenido de AGS y AGMI. De
acuerdo con Park et al. (2007), el rango de AGPI en la
grasa de la leche de cabra varia de 3 a 5%, sin embargo,
en el presente estudio, los valores fueron inferiores
(<1.85%). Por otra parte, el indice de actividad de la
enzima A9-desaturasa en la leche de las cabras mostro
diferencias (P<0.05) entre tratamientos; las cabras
alimentadas con EC mostraron mayor indice de
actividad de desaturasa de los &cidos C14:0 y C16:0
respecto a la dieta CTROL. Sin embargo, no se observo
efecto en el indice desaturasa del acido C18:0
(P>0.05). De este modo, aproximadamente 40% de
acido estearico es desaturado y aporta mas de 50% del
acido oleico presente en leche (Chilliard et al., 2001).
La enzima A9-desaturasa tiene potente actividad sobre
los &cidos grasos de 18 carbonos y en menor grado
sobre los &cidos grasos de cadena corta.
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Tabla 4. Perfil de 4cidos grasos (g 100g* AG) de la leche de cabras alimentadas con (25EC) y sin ensilado de
canola (CTROL) en raciones completamente mezcladas.

Dietas?

Acido graso CTROL 25EC IEEM P<

Butirico (C4:0) 1.86 2.21 0.1678 0.0415
Caproico (C6:0) 2.76 2.86 0.1541 0.5169
Caprilico (C8:0) 2.75 2.90 0.1820 0.3980
Céprico (C10:0) 9.17 10.31 0.4832 0.2153
Undecanoico (C11:0) 0.14 0.22 0.6162 0.0014
Léaurico (C12:0) 4.84 5.04 0.4066 0.6280
Tridecanoico (C13:0) 0.04 0.08 0.0217 0.0025
Miristico (C14:0) 11.63 11.94 0.4650 0.4992
Miristoleico (C14:1) 0.03 0.05 0.0090 0.0028
Pentadecanoico (C15:0) 0.40 0.61 0.0581 0.0006
Pentadecenoico (C15:1) 0.04 0.09 0.0183 0.0080
Palmitico (C16:0) 32.94 31.69 1.2564 0.3260
Palmitoleico (C16:1) 0.39 0.62 0.0533 0.0001
Heptadecanoico (C17:0) 0.29 0.47 0.0489 0.0006
Heptadecenoico (C17:1) 0.03 0.13 0.0315 0.0030
Esteérico (C18:0) 7.46 7.06 0.6594 0.5432
Oleico (C18:1 c9) 22.01 21.00 0.6897 0.1505
Vaccénico (C18:1 t11; VAC) 0.06 0.15 0.0198 0.0001
Linoleico (C18:2 c9 c12) 1.73 1.61 0.1229 0.3276
Ruménico (C18:2 c9 t11; AR) 0.09 0.21 0.0279 0.0001
Otros 0.30 0.21 0.0575 0.1220

1 EEM= Error estandar de la media. AR=Acido ruménico; VAC= Acido vaccénico.
 Tratamientos. Dieta control (CTROL), en base seca, compuesta de 50% ensilado de maiz y 50% de concentrado.
Dieta experimental (25EC), compuesta de 25% ensilado de canola, 25% ensilado de maiz y 50% de concentrado.

Tabla 5. Total de acidos grasos seguin grado de saturacion (g 100g* AG), indices de aterogenicidad y actividad
de la enzima desaturasa en leche de cabras alimentadas con (25EC) y sin ensilado de canola (CTROL).

Dietas*

Categoria® CTROL 25EC ‘EEM P<
AGS 75.52 76.04 0.8035 0.5145
AGI 24.48 23.95 0.8035 0.5145
AGMI 22.64 22.11 0.7183 0.4696
AGPI 1.84 1.83 0.1377 0.9696
indice de Aterogenicidad® 3.53 3.58 0.2061 0.7904
A9-desaturasa*

C14:1/C14:0 0.0027 0.0049 0.0008 0.0053
C16:1/C16:0 0.0124 0.0194 0.0018 0.0003
C18:1/C18:0 0.7478 0.7567 0.0160 0.5807

'EEM=Error Estandar de la Media.

§ Categoria seguin grado de saturacion: total de 4cidos grasos saturados (AGS), insaturados (AGI), monoinsaturados
(AGMI), poliinsaturados (AGPI)

Calculado acorde a Ulbricht y Southgate (1991): (C12:0 + 4 * C14:0 + C16:0) / (total AGI).

 Actividad desaturasa, calculada para cada par de acidos grasos acorde a Kelsey et al. (2003): producto A9-desaturasa
/ (producto A9-desaturasa + sustrato A9-desaturasa). Por ejemplo, C14:0 = C14:1/ (C14:1 + C14:0).

*Tratamientos. Dieta control (CTROL), en base seca, compuesta de 50% ensilado de maiz y 50% de concentrado.
Dieta experimental (25EC), compuesta de 25% ensilado de canola, 25% ensilado de maiz y 50% de concentrado.
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CONCLUSIONES

La sustitucidn parcial de ensilado de maiz por ensilado
de canola en raciones completamente mezcladas
incrementa la produccién de leche, sin modificar el
contenido nutrimental y el total de &cidos grasos
saturados, monoinsaturados y polinsaturados en la
leche de cabras Alpinas. Estos resultados sugieren que
el EC es una opcion viable como forraje alternativo
para remplazar parcialmente el EM, lo cual puede
incrementar la produccion de leche de cabras al final
de la lactancia. Sin embargo, se requieren mas estudios
para evaluar la lactancia completa en rebafios caprinos
lecheros.
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