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RESUMEN

La suplementacion con grasa sobrepasante incorpora mayor
cantidad de acidos grasos poli-insaturados en la dieta lo que
genera no solo un aporte energético, sino también, contribuye a
disminuir el balance energético negativo durante el periodo
postparto temprano. El objetivo del presente estudio fue deter-
minar el efecto de la suplementacién con grasa sobrepasante
sobre la fertilidad en vacas Brahman de primer parto. Se utiliza-
ron 60 novillas Brahman gestantes, distribuidas en tres trata-
mientos de 20 repeticiones cada uno. T1 (control) sin suplemen-
tacion, T2 racion de dos kg de afrecho de Triticum aestivum
mas 150 g*' de grasa sobrepasante y T3 similar a T2 pero sin
grasa sobrepasante. Se realizd un analisis de Ji-cuadrado para
relacionar el efecto de los tratamientos sobre la fertilidad de las
vacas. Los resultados obtenidos demostraron un efecto signifi-
cativo (P<0,05) de la suplementacion con grasa sobrepasante
sobre la expresion de celo en las vacas del T2, observandose
un 95% de vacas que manifestaron celo y fueron inseminadas;
a diferencia del control (T1) y la racién sin grasa sobrepasante
(T3) donde solo el 60 y 65% de las vacas expresaron celo y
fueron inseminadas, respectivamente. Finalmente se obtuvo
una diferencia significativa (P<0,05) sobre el diagnéstico de
gestacion (70%) en el tratamiento con grasa sobrepasante, de-
bido a que, en los T1y T3, solo el 25% de las vacas quedaron
gestantes, indicando que la suplementacién con grasa sobrepa-
sante mejora la fertilidad de vacas Brahman de primer parto.

Palabras clave: Grasa sobrepasante, fertilidad, gestacion, va-
cas Brahman.
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ABSTRACT

Supplementation with bypass fats incorporates a greater quan-
tity of polyunsaturated fatty acids into the diet, which not only
generates a contribution of energy, but also contributes to de-
creasing the negative energetic balance during the early
post-calving period. The objective of this study was to deter-
mine the effect of supplementation with bypass fats on the fer-
tility of primiparous Brahman cows. Sixty pregnant Brahman
heifers were used, distributed in three treatments of 20 repeti-
tions each. Group T1 (control) received a diet without supple-
ments, T2, a ration of two kg of wheat bran plus 150 g*"' of by-
pass fats, and T3, a diet similar to T2, but without the bypass
fats. A Chi-squared analysis was performed to relate the effect
of the treatments to the fertility of the cows. Results demon-
strated a significant effect (P<0.05) for supplementation with
bypass fats on the expression of estrus for cows in T2, observ-
ing that 95% of the cows went into estrus and were insemi-
nated, in contrast with the control group (T1) and the group re-
ceiving rations without bypass fats (T3), where only 60 and
65% of the cows went into estrus and were inseminated, re-
spectively. Finally, a significant difference (P<0.05) was ob-
tained regarding the diagnosis of pregnancy (70%) for the
group treated with bypass fats, because in T1 and T3, only
25% of the cows were ended up pregnant, indicating that by-
pass fat supplementation improves the fertility of first-calf Brah-
man cows.

Key words: By-pass fat, fertility, gestation, Brahman cows.
INTRODUCCION
El consumo insuficiente de energia es probablemente el

principal factor nutritivo que influye sobre la fertilidad. El con-
sumo inadecuado de energia origina un retraso en la madura-
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cion sexual y menores tasas de concepcion, seguidas por el
nacimiento de animales menores y mas débiles [5].

La suplementacion con grasas en la dieta incrementa las
concentraciones de colesterol circulante [20] y de progestero-
na (P4), asi como la duracién de vida del cuerpo luteo en el ga-
nado [23]. El colesterol sirve como precursor de la sintesis de
P4, por las células luteales del ovario. La P4 prepara al Utero
para la implantacién del embrién y también para el manteni-
miento de la prefiez. Los incrementos en las concentraciones
de P4 en el plasma estan asociados a elevadas tasas de con-
cepcion en vacas (Bos taurus-Bos indicus) lactantes [20]. In-
crementos en las concentraciones de colesterol debido a la su-
plementacién de grasas pueden llevar a un aumento en la sin-
tesis de P4 [20] 6 a una reduccién de la tasa de depuracion en
la sangre [12].

Durante el periodo de transicién y las fases tempranas
de la lactancia, las deficiencias en el consumo de energia no
cubren las demandas para el crecimiento fetal, sintesis de ca-
lostro y produccion lactea, lo cual resulta en un balance ener-
gético negativo. Como resultado se produce un efecto adverso
sobre la fertilidad y el comportamiento reproductivo [18].

La adicion de grasas para incrementar el contenido calori-
co de la dieta es una practica comun en ganaderias especializa-
das. Actualmente, la adicion de grasas esta siendo utilizada
para tratar de mejorar algunos procesos metabdlicos, especial-
mente incrementar la sintesis de hormonas que modulan las
funciones ovaricas. Hay evidencias que sugieren que el consu-
mo de grasas, particularmente aceites vegetales poli-insatura-
dos, pueden afectar positivamente el crecimiento del foliculo
ovarico, la funcién luteal y el comportamiento reproductivo
postparto, independientemente del efecto calérico [20]. Estos
efectos han sido atribuidos a una cascada de eventos que mo-
difican el patrén de fermentacién ruminal, estimulan la sintesis
de lipoproteinas y colesterol, aumentan la secrecion de esteroi-
des ovaricos y modifican las concentraciones del factor de cre-
cimiento de la insulina (IGF-I) en las células ovaricas [23].

Los lipidos ejercen un importante rol sobre la funcion
ovarica, especificamente sobre las lipoproteinas circulantes,
quienes son fuentes de colesterol, el cual es precursor para la
sintesis de hormonas esteroideas. La sintesis de P4 se incre-
mentd cuando se incubaron células granulosas en lipoprotei-
nas altas en colesterol [10].

La relacion entre las grasas dietéticas y los cambios en
la funcion reproductiva no esta limitada solo a su efecto sobre
el colesterol y la P4. Se piensa que los acidos grasos poli-insa-
turados disminuyen la liberacion de prostaglandinas, lo cual
tenderia a mejorar el establecimiento de la prefiez. Adicional-
mente, los acidos grasos poli-insaturados también disminuyen
los efectos del estradiol, el cual potencia la accion de las pros-
taglandinas [21].

Por todo lo antes expuesto, el objetivo de la investiga-
cion fue determinar el efecto de la grasa sobrepasante sobre
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la fertilidad de vacas Brahman de primer parto en una unidad
de produccién en Santa Barbara de Zulia, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de la muestra

El universo para la toma de la muestra estuvo constitui-
do por 80 novillas Brahman puras, blancas y rojas, gestantes
cuyas edades estaban comprendidas entre 25 y 30 meses, su
peso promedio era de 470 + 10,056 kg. Las novillas objeto de
estudio estaban libres de brucelosis, desparasitadas, identifi-
cadas y con igual manejo alimentario, a libre pastoreo con pre-
dominancia de pasto guinea (Panicum maximum) y minerales
“ad libitum”. El grupo poblacional se consider6 homogéneo en
cuanto a condiciones fisicas de salud y caracteristicas racia-
les. Para seleccionar la muestra se procedio a utilizar el pa-
quete estadistico denominado Win Episcope 1.0 [24]. Los ele-
mentos muestrales presentaron valores muy parecidos a los
de la poblacién, de manera que las mediciones en el subcon-
junto, dieron estimados precisos del conjunto mayor. Se tuvo
presente una diferencia entre tratamientos de un 25%, un nivel
de confianza de 90% y un poder de prueba de 90%.

Con base a los resultados se seleccionaron 60 novillas,
las cuales se distribuyeron en 3 grupos de 20 para evaluar el
efecto de los tratamientos.

Area de estudio

Las novillas pertenecian al fundo “San Antonio” ubica-
do en Santa Barbara, parroquia “El Moralito”, municipio Co-
16n, estado Zulia, Venezuela. Enmarcada bajo una zona de
vida de bosque humedo tropical [16]. La temperatura media
mensual de 27°C, existiendo meses con temperatura prome-
dio de 32°C. La evaporacion es de 1.428 mm en la zona pla-
na. Las precipitaciones oscilaron en 3.250 mm en la zona
donde se encuentra la unidad de produccion. La altitud va
desde 0 msnm a 100 msnm en la zona plana y de los 100
msnm hasta 1.000 msnm en la zona de piedemonte y mon-
tafia. Debido a los altos valores de precipitacion esta zona
posee un balance hidrico favorable ya que supera a la eva-
potranspiracion [16].

Procesamiento de la muestra

El experimento fue conducido de acuerdo al codigo de
Bioética y Bioseguridad del Fondo Nacional de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion adscrito al Ministerio del Poder Popular
para Ciencia, Tecnologia e Industrias Intermedias [17]. Las 60
novillas gestantes se agruparon en tres tratamientos de 20 ani-
males cada uno, tomando en cuenta la condicién corporal que
presentaron al momento del inicio del experimento. Inicialmen-
te, las novillas gestantes que ingresan a la fase experimental
fueron sometidas a una dieta de acostumbramiento (2 kg/ani-
mal) a base de afrecho de Triticum aestivum, por espacio de
una semana con la finalidad de que los animales consuman y
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acepten la totalidad de la racion experimental en cada uno de
los tratamientos. La suplementacion pre-parto se realiz6 por
espacio de 30 dias (d) antes de la fecha de parto. La suple-
mentacién post-parto se suministrd por 90 d iniciandose el dia
del parto. La grasa utilizada fue una mezcla comercial denomi-
nada Vitalac 100®, constituida por acidos grasos poli-insatura-
dos de aceites vegetales para el consumo animal cuya compo-
sicién bromatoldgica se muestra en la TABLA I

La evaluacion de la grasa sobrepasante estuvo a cargo
del laboratorio Brolab, C.A. (Analisis Fisicoquimico y Microbio-
légico de Alimentos, Cosméticos y Aguas) ubicado en Cara-
cas-Venezuela. Laboratorio de Ensayo acreditado por Senca-
mer bajo el Registro N° LE 01/08-01.

Los tratamientos fueron categorizados de la siguiente
manera:

e Tratamiento 1 (T1)
— Grupo control, 20 novillas con ocho meses de gesta-
cion
— No se les suministro algun suplemento
— Ausencia de grasa de sobrepaso
e Tratamiento 2 (T2)

— Grupo experimental, 20 novillas con ocho meses de
gestacion

— Se le suplemento con una racion (2 kg/dia) a base de
afrecho de Triticum aestivum

— Adicion de grasa sobrepasante, 150 g por animal.
e Tratamiento 3 (T3)

— Grupo experimental, 20 novillas con ocho meses de
gestacion

— Se le suplemento6 con una racién (2 kg/dia) a base de
afrecho de Triticum aestivum

— No se adicion6 grasa sobrepasante.

Durante el desarrollo de la etapa post-parto se llevd a
cabo la evaluacién de la expresion de celo y el diagnéstico de
gestacion. La aparicion de celos fue determinada mediante la
observacion visual de los signos primarios durante 30 minutos
(min) en la mafana (AM) y 30 min durante la tarde (PM). Una
vez detectado el celo por el técnico inseminador se llevé a
cabo el servicio mediante inseminacion artificial (IA). Las va-
cas primiparas se inseminaban bajo el esquema AM-PM y se
efectuaron evaluaciones ginecoldgicas cada 45 d post servicio
para el diagnéstico de gestacion. Las evaluaciones ginecolégi-
cas se realizaron por palpacion transrectal.

Analisis estadistico

La investigacion realizada fue de tipo experimental y los
datos obtenidos durante el ensayo fueron evaluados a través
de un andlisis de Ji-cuadrado, utilizando el paquete estadistico
del SAS [19]. Realizando la prueba exacta de Fisher cuando el
numero de observaciones era inferior a cinco. En el disefio ex-
perimental propuesto se relacionaron los tratamientos descri-
tos (n=3) con la expresion de celo (1= presencia de celo, 0=
ausencia de celo) y con el diagnostico de gestacion (1=gestan-
te, 2= ausencia de gestacion). Del mismo modo, cuando el nd-
mero de observaciones de las categorias resultantes era infe-
rior a 5 se realiz6 el test exacto de Fischer presente en el pa-
quete estadistico usado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La TABLA Il muestra el efecto que ejerce la suplementa-
cion con grasa sobrepasante sobre la aparicion de celos y la
IA. La suplementacion con grasas de sobrepaso estimul6 la
aparicion de estros en vacas Brahman de primer parto, obser-
vandose que 19 de 20 vacas manifestaron signos de celo y
fueron inseminadas, representando este valor el 95%. Del mis-
mo modo, en el T1 (Control), 12 vacas fueron servidas por IA
(60%) y en el T3 solo 13 vacas, representando un 65% de
aparicion de celos en este grupo. La proporciéon de vacas que

. TABLA |
ANALISIS BROMATOLOGICO DEL VITALAC 100®
Analisis Método Resultados
Humedad NVC 1156-79 7,14%
Calcio NVC 1158-82 8,72%
Aflatoxinas Inmunoensayo-Veratox 0,0 ppb
Investigacion de Salmonella NVC 1291-88 Ausente
Perfil de Acidos Grasos Cromatografia de gases
Acido Miristico (C-14) Cromatografia de gases 1,40%
Acido Palmitico (C-16) Cromatografia de gases 44,00%
Acido Estearico (C-18) Cromatografia de gases 4,80%
Acido Oleico (C-18:1) Cromatografia de gases 40,20%
Acido Linoleico (C-18:2) Cromatografia de gases 9,60%

NVC: Norma Venezolana Covenin.
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presentaron celo fue significativa (P<0,05) demostrando la im-
portancia de la adicion de grasas poli-insaturadas en la fertili-
dad [22].

La TABLA lll muestra que en el tratamiento que adiciona
grasas de sobrepaso en la racion (T2) hubo un 70% de pre-
fiez, es decir, de 20 vacas que conforman el tratamiento, 14
fueron diagnosticadas gestantes al momento de la revision gi-
necolégica, a diferencia del grupo control (T1) que solo pre-
sent6 5 vacas gestantes al momento de la revision lo que equi-
vale a 25% y 15 vacas vacias lo que equivale a 75%. Del mis-
mo modo, el tratamiento que recibié suplementacién sin gra-
sas de sobrepaso (T3) present6 valores similares al control.
Los resultados obtenidos en este renglon demuestran diferen-
cias significativas (P< 0,05) del efecto del tratamiento sobre la
presencia de vacas gestantes al momento del diagnéstico de
gestacion.

Existen numerosos estudios que demuestran el efecto
de la adicién de las grasas o algunos acidos grasos per se en
la racion de vacas sobre la respuesta reproductiva de las va-
cas [20]. En vacas de carne, De Fries y col. [6] reportaron que,
las vacas Brahman que consumian 5,2% de lipidos en la ra-
cion mostraban una tendencia a incrementar la tasa de prefiez
en comparacion a aquellas vacas que consumian solo el 3,7%
de lipidos en la racion. Por su parte, Ferguson y col. [9] obser-
varon un incremento de 2,2 veces en la posibilidad de gesta-
cion en vacas lactantes consumiendo 0,5 kg de lipidos por dia.
Igualmente, en otro estudio [3] fue demostrado que, vacas
pastoreando y ademas suplementadas con grasas, su tasa de
prefiez en el primer servicio fue 16% mayor que en vacas que
no recibieron grasas en la racion.

Bellows y col. [4] observaron que, la suplementacion con
semillas de Carthamus tinctorius, Glycine max o Helianthus

annuus por 65 d antes del parto, incrementaban las subse-
cuentes tasas de prefiez en 94; 90 y 91%, respectivamente, en
su segunda gestacién comparandolas con el tratamiento con-
trol, que recibi6 solo 2,4% de grasa en la racion, logrando una
tasa de prefiez de 79%. Estos resultados consolidan los resul-
tados obtenidos en el presente estudio, en el cual la tasa de
prefiez (P< 0,05) en el grupo de vacas primiparas suplemen-
tadas con grasa de sobrepaso super6 al grupo control y al tra-
tamiento que recibié suplementaciéon sin grasa sobrepasante
70 y 25% en tasa de prefiez, respectivamente. En otros estu-
dios, Aguilar-Pérez y col. [1] observaron que, la tasa de prefiez
de vacas F1 (Holstein x Cebu) en pastoreo y bajo condiciones
tropicales en México, no fue afectada por la suplementacion
con grasas de sobrepaso (33,3%) en comparacion con el gru-
po control (41,7%) a los 90 d postparto. Igualmente, Juchem y
col. [13] evaluaron el efecto de la suplementacion antes y des-
pués del parto, con sales de Ca de acidos grasos de cadena
larga provenientes de palma aceitera (Elaeis guineensis) o
mezclados con &cidos linoleico y trans-octadecanoico obser-
vando que, las vacas alimentadas con acidos grasos poli-insa-
turados mostraron una alta tasa de prefiez en comparacion
con aquellas suplementadas con aceite de palma a los 27 y 41
d (37,9 vs. 28,6% y 35,5 vs. 25,8%, respectivamente) después
de la IA. Recientemente, Lopes y col. [14] alimentando vacas
Nellore con 0,1 kg vaca™ dia™' de acidos grasos poli-insatura-
dos observaron que, la tasa de prefiez aument6. Por su parte,
Mattos y col. [15] sugirieron que, el efecto positivo de las gra-
sas sobre la fertilidad puede no ser debido al incremento en el
balance energético de las vacas, sino mas bien, a un efecto
especifico que algunos acidos grasos de la dieta tienen sobre
la fisiologia del eje hipotalamo-hipéfisis-ovario e incluso sobre
el utero. De Veth y col. [7] demostraron que, la probabilidad en
el incremento de la tasa de prefiez era de 26% mas cuando

TABLA Il
EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE GRASA SOBREPASANTE SOBRE LA EXPRESION DE CELO EN VACAS BRAHMAN
DE PRIMER PARTO

Tratamientos

Vacas en celo (%)

Vacas sin exhibir celo (%)

Control (Sin suplementacion) 60 (12) 40 (8)
Suplementacién + grasa sobrepasante 95 (19) 5(1)
Suplementacion sin grasa sobrepasante 65 (13) 35 (7)
Valores entre paréntesis corresponden al numero de observaciones. P<0,05.

TABLA Il

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON GRASA SOBREPASANTE SOBRE EL DIAGNOSTICO DE GESTACION
DE VACAS BRAHMAN DE PRIMER PARTO

Tratamientos

Vacas prefiadas (%)

Vacas vacias (%)

Control (Sin suplementacion) 25 (5) 75 (15)
Suplementacién + grasa sobrepasante 70 (14) 30 (6)
Suplementacion sin grasa sobrepasante 25 (5) 75 (15)

Valores entre paréntesis corresponden al numero de observaciones.
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las concentraciones de acido linoleico conjugado (CLA) au-
mentaban en la racion siendo el nivel optimo de 10,0 g d™',
luego de ese rango, los efectos beneficiosos disminuyen. Asi-
mismo, Aranda-Avila y col. [2] observaron un incremento en
15,4% en la tasa de prefiez cuando las vacas eran suplemen-
tadas con aceite de maiz (Zea mays) en comparaciéon con el
grupo control (54,5 vs. 41,7%, respectivamente) luego de 35 d
de suplementacion.

En Venezuela, Diaz y col. [8] en vacas Brahman de pri-
mer parto bajo condiciones de sabana, obtuvieron tasas de
prefiez de 89% utilizando bloques multinutricionales aportando
nitrégeno no proteico, proteina sobrepasante, minerales (ma-
cro y microelementos), grasa sobrepasante (con 17% de acido
linoleico [w6]), tasa de prefiez mayor a la obtenida el afio ante-
rior (46%) en la misma unidad de produccion. En tal sentido,
es importante destacar que independientemente del periodo
postparto en el cual se encontraban las vacas cuando iniciaron
el consumo de suplemento conteniendo grasa sobrepasante,
ya a las 12 semanas postparto el 70% de las unidades experi-
mentales (UE) del presente estudio en su tratamiento se en-
contraban gestantes y 90% de la totalidad de las UE en el tra-
tamiento suplementacion + grasas sobrepasantes habian exhi-
bido celo.

De Fries y col. [6] encontraron que, el consumo de gra-
sas puede mejorar el desarrollo folicular de las vacas de car-
ne, a través de los efectos de los metabolitos y las hormonas
metabdlicas sobre el hipotalamo e inducir la secrecion de hor-
mona liberadora de gonadotrofina (GnRH). De igual manera, el
desarrollo folicular puede ser afectado por la grasa en la dieta
a través de los metabolitos y las hormonas metabdlicas que
actuan a nivel de los ovarios. Estos efectos han sido atribuidos
a una cascada de eventos que modifican el patron de fermen-
tacién ruminal estimulando la sintesis de lipoproteinas y coles-
terol, aumentan la secrecién de los esteroides ovaricos, modifi-
can las concentraciones de insulina y GH circulantes y mejo-
ran la sintesis o acumulacion de IGF-I en las células ovaricas
[23]. Grummer y Carrol [11] analizaron el rol de los lipidos so-
bre la funcién ovarica, determinando que existe un efecto posi-
tivo a la suplementacién con grasas sobre los niveles de lipo-
proteinas circulantes, sefialando ademas la importancia de las
lipoproteinas de alta densidad sobre la reproduccion, ya que
sirven como fuente de colesterol, el cual es el precursor para
la sintesis de hormonas esteroideas.

Finalmente, Staples y Thatcher [21] demuestran que no
solo la relaciéon entre las grasas dietéticas y los cambios en la
funcién reproductiva esta limitada a su efecto sobre el coleste-
rol y la progesterona (P4), sino que se establecié un control de
retroalimentacién que involucra no solo a la P4 sino que tam-
bién afecta la sintesis de prostaglandinas y el papel que jue-
gan los estrégenos en la funcién celular. Los acidos grasos
poli-insaturados disminuyen la liberacion de prostaglandinas,
lo cual tenderia a mejorar el establecimiento de la prefiez, adi-
cionalmente los acidos grasos poli-insaturados también dismi-

nuyen los efectos del estradiol, el cual potencia la acciéon de
las prostaglandinas.

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente in-
vestigacion se concluye que, la suplementaciéon con 150
g/vaca de grasas de sobrepaso o acidos grasos especificos,
acido linoleico (C18:2), reduce el tiempo para el reinicio de la
actividad ovarica postparto, es decir, mejoran la respuesta re-
productiva en la hembra bovina Brahman de primer parto. Sin
embargo, es importante considerar que una 6ptima respuesta
va a depender del estado nutricional de la hembra bovina en el
momento en el que se vaya a iniciar la suplementacion. Esta
mejora en la respuesta reproductiva puede ser el resultado del
incremento en la densidad energética de la racion o por la adi-
cion de acidos grasos especificos que actian sobre el proceso
reproductivo.
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