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Arch Med Vet 42, 25-32 (2010)

ARTICULO ORIGINAL

Efecto de la suplementacion de grasas sobre caracteristicas productivas,
tasas de preiiez y algunos metabolitos de los lipidos en vacas para carne en pastoreo

Effect of fat supplementation on productive traits, pregnancy rates and some
lipid metabolites in beef cows on range

JL Espinoza-Villavicencio®*, R Ortega-Pérez”, A Palacios-Espinosa?®, A Guillén-Trujillo?
“Departamento de Zootecnia, Universidad Auténoma de Baja California Sur, La Paz, B.C.S., México.
bCentro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste (CIBNOR), La Paz, B.C.S., México.

SUMMARY

In order to evaluate the effect of a supplementation with two sources of fat in beef cows on range, 120 adult females in two herds were used. One
herd of 60 Charolais cows (A) and another herd of 60 Chinampo cows (B, local Creole) were fed (2 kg/cow/day) isoproteic concentrates (PC = 16.6%)
with a similar content of ME (aprox. 3.0 Mcal/kg) during a 90 days period (initiating 30 days precalving), respectively. In each herd, cows were randomly
assigned into three groups. The control groups (TE; n = 20) were fed a supplement containing 3.2% of fat. Another group of 20 cows per herd was
fed a supplement containing additional fat (13.2%) as calcium soaps of fatty acids (JCAG). The third group (SB) within each herd (n = 20) was fed a
supplement containing 13.4% of fat (bovine tallow). Orthogonal contrasts (TE vs SB + JCAG and SB vs JCAG) were used to compare the means of non
categorical variables. In herd A, milk yield was greater at 35 (P < 0.05) and 90 (P < 0.01) days of lactation in cows fed supplemental fat (SB + JCAG)
than TE treatment. In both herds, weight of calves at 35 and 90 days of age, body weight and body condition score of cows at 90 days postcalving were
higher in SB + JCAG than TE (P < 0.01). Serum cholesterol, high density lipoproteins, low density lipoproteins and triglycerides were greater in cows
supplemented with fat (SB + JCAG) than TE treatment (P < 0.01). Pregnancy rates in both herds were higher in fat supplemented cows (P < 0.05). We
concluded that additional fat incorporated in a range supplement during pre- and postpartum periods increased milk yield, growth of calves, body weight

and condition score of cows, lipid metabolites and pregnancy rates.

Palabras clave: vacas para carne, pastoreo, suplementacion, grasa.
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INTRODUCCION

En las regiones desérticas del noroeste de México el
ganado bovino para carne se mantiene gran parte del afio
en dreas de pastoreo basadas en pastos y arbustos en estado
fenolégico de latencia, forrajes que durante esa etapa
tienen una calidad nutricional menor a las demandas de los
animales para llenar sus requerimientos (Gutiérrez 1991).
La limitacién de ciertos nutrientes como la energia, el
nitrégeno disponible en el rumen y los aminodcidos con-
tribuyen a una productividad animal inferior a lo deseado
(Titgemeyer y Loést 2001).

Es sabido que la nutricién tiene efectos importantes
en la eficiencia reproductiva (Hess y col 2005). Tanto las
tasas de prefiez como la actividad ovérica posparto son
afectadas en vacas que han tenido un consumo restringi-
do de energia antes y/o después del parto y para que una
vaca contintie en un ciclo de produccién anual debe de
prefiarse dentro de los 90 dias que siguen al parto (Freetly
y col 2006).

Aceptado: 08.07.2009.

*  Nicolds Bravo # 419, entre Guillermo Prieto y Serddn, Colonia
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La suplementacion de lipidos en la dieta ha sido utili-
zada para cubrir las demandas nutricionales asociadas a
la produccién de leche y reproduccion (Hess y col 2005),
observandose ademads que las grasas pueden tener efectos
positivos directos sobre la reproduccién en el ganado bovino
para carne (Funston 2004) incrementando la fertilidad
(Espinoza y col 1995). Se han estudiado varias fuentes de
4cidos grasos en la dieta de rumiantes como la semilla de
girasol, semilla de cdrtamo, semilla de algodén, salvado
de arroz, pasta de soya, harina de pescado, sebo animal
y las sales de calcio de dcidos grasos, observandose que
su consumo influye en algunas funciones reproductivas
(Funston 2004).

Las grasas de la dieta influyen en la reproduccién
alterando el tamafio del foliculo preovulatorio (Zachut y
col 2008), reduciendo el intervalo a la primera ovulacién
posparto en bovinos de carne, incrementando la concen-
tracion de progesterona durante la fase litea del ciclo
estral, modulando la sintesis de prostaglandina en el dtero
y mejorando la calidad y capacidad de desarrollo tanto del
ovocito y del embrién (Santos y col 2008).

Se ha especulado que los lipidos de la dieta actian
como agentes distribuidores de nutrientes que pueden
cambiar el uso de la energia de un proceso metabdlico a
otro, incrementando con ello el potencial de las vacas para
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almacenar grasa corporal y ganar o mantener su condi-
cién corporal (Bottger y col 2002). La incorporacién de
grasas protegidas de la digestion ruminal (Moallem y col
2007) o de sebo de bovino (Bobe y col 2009) a la dieta
de vacas lecheras incrementa la produccién de leche. Sin
embargo, en bovinos para carne ese tipo de estudios son
escasos, a pesar de que la produccién de leche es uno de
los factores que determinan el peso de las crias al destete
(Auchtung y col 2002).

De acuerdo a los planteamientos anteriores, la suple-
mentacion de grasas a vacas para carne explotadas en
sistemas de produccion de pastoreo en agostadero podria
servir como una estrategia para mejorar el comportamiento
productivo y reproductivo. Es por eso que el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto de la grasa bovina y
de una grasa protegida de la digestion en el rumen sobre
la produccién de leche, crecimiento de los terneros, peso
y condicién corporal, concentracion sérica de algunos
metabolitos de los lipidos y tasas de prefiez de vacas para
carne en pastoreo.

MATERIAL Y METODOS
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizé en dos hatos del municipio
de La Paz, Baja California Sur, México, uno ubicado en
las coordenadas geograficas 23°62° Ny 110°18* O, y el
otro en 23°44’ Ny 110°11” O, ambos a 300 metros sobre
el nivel del mar. El clima predominante es muy seco en
sus variantes semicélido y célido, con lluvias en verano,
principalmente y ocasionales en el invierno. La precipi-
taciéon media anual es de 300 mm con una temperatura
media anual de 22,07 °C (DGTENAL 1980).

Las especies vegetales de las areas de pastoreo a las
cuales tuvieron libre acceso los animales de ambos hatos
es matorral sarcocaulescente y la flora constituida princi-
palmente por especies propias de zonas desérticas como
Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Fouquieria digue-
tii, Jatropha cinerea, Cercidium floridium, Olneya tesota,
Lycium californicum, Merremia aurea, Esenbeckia flava,
Haematoxylon brasiletto, Yucca valida, Pithecellobium
confine, Krameria parvifolia, Ferocactus peninsulae,
Prosopis juliflora, Pachycereus pringlei y algunos pastos
de los géneros Bouteloua babata, Aristida sp, Hyptis sp.
(Morelos 1988). La capacidad del drea de pastoreo es
de 40 hectéreas por unidad animal (COTECOCA 1975),
considerando como unidad animal a una vaca adulta de
454 kg con su cria hasta que ésta sea destetada (Gutiérrez
1991).

DISENO DE TRATAMIENTOS Y MANEJO DE LOS ANIMALES
En el hato A se utilizaron 60 vacas Charolais adultas y

en el hato B 60 vacas Chinampas (Criollo local) adultas. En
cada una de las dos explotaciones las vacas se distribuyeron
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aleatoriamente en tres tratamientos (n = 20 vacas por trata-
miento). Los tratamientos aplicados en ambos hatos radicaron
en diferentes suplementos alimenticios proporcionados
a las vacas dentro de la temporada de sequia (2 kg/vaca/
dia). El tratamiento testigo (TE) en cada hato consumid
un suplemento sin grasa adicional; otro grupo consumid
un suplemento que contenia 9,6% de sebo de bovino (SB)
el cual es permitido en México para la alimentacién de
bovinos; y el tercero (JCAG), un suplemento con 9,8% de
una grasa protegida de la degradacién ruminal en forma
de jabones de calcio de 4cidos grasos (Megalac®, Church
& Dwight Co., Inc., Princeton, NJ). La composicién de
los suplementos alimenticios se muestra en el cuadro 1.
Dichos suplementos fueron proporcionados diariamente de
manera individual cuando las vacas se acercaban al sitio de
abrevadero. Los tres grupos de animales dentro de cada hato
compartieron la misma drea de pastoreo (2.000 hectéreas,
aproximadamente en cada localidad). Los suplementos se
proporcionaron durante 90 dias, iniciando 30 dias antes del
parto, aproximadamente. Las vacas fueron sometidas a un
programa de apareamiento natural continuo, utilizando una
relacién de un semental por cada 20 hembras. Todos los
sementales (Brahman en ambos hatos) fueron sometidos
aun examen fisico y a una prueba de fertilidad del semen
antes de iniciar el periodo de montas.

MEDICIONES

Los valores de las variables climdticas registradas du-
rante los 90 dias del estudio fueron tomados de la estacion
meteoroldgica mas cercana al sitio de trabajo, la cual se
encontraba a 2 km, aproximadamente.

Se registrd el peso de las crias al nacimiento y a los 35
y 90 dias de edad en promedio y se cuantificé la produc-
ci6n de leche de las vacas a los 35 y 90 dias del periodo
de lactacion. Para esto se utilizé la técnica de pesaje y
amamantamiento del ternero descrita por Espinoza y Rios
(1985). Esta técnica consiste en la separacion de las vacas
de sus crias a las 18:00 horas, quedando los becerros en un
corral y sus madres pasaban a un potrero. Al dia siguiente
(06:00 horas) las vacas y sus crias se reunian permitiendo
el amamantamiento durante 30 minutos considerando
que con esto la ubre quedaba completamente vacia. Se
separaban nuevamente los terneros de sus madres y a las
18:00 horas de ese dia se pesaban antes y después de un
amamantamiento de 30 minutos. La diferencia en el peso
de los terneros antes y después del amamantamiento se
consider6 la produccién de leche en un periodo de 12
horas. Una vez mds se hacia la separacién de los ani-
males y a las 06:00 horas del dia siguiente se repetia el
procedimiento. La suma de las diferencias de peso de los
terneros en cada ocasién se considerd como la produccién
de leche en un lapso de 24 horas. Se registraron el peso y
la condicién corporal de las vacas al parto y a los 90 dias
posparto utilizando para la condicién corporal la escala
establecida por Whitman (1975). El diagnéstico de prefiez
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Cuadro 1. Composicién y nutrientes de los suplementos, por tratamiento.

Composition and nutrients of supplements, by treatment.

Suplemento’

Componente (%)

TE? JCAG? SB*
Sebo de bovino 0 0 9,5
Megalac 0 9,6 0
Salvado de trigo 9,9 37,2 44,1
Maiz molido 23,4 19,6 16,6
Trigo molido 44.5 15,0 15,0
Harina de soya 7.5 2,8 2,8
Semilla de algodén 2,8 5,7 1,9
Urea 0,4 0,84 0,87
Melaza 11,1 8,9 8,9
Composicién quimica
EM (Mcal/kg)’ 3,0 3,1 32
Proteina cruda (%) 16,6 16,6 16,6
Grasa (%) 32 13,2 13,4

Los valores mostrados fueron calculados en base a materia seca.
Suplemento sin grasa adicional.

Sebo de bovino.
Energia metabolizable, calculada de NRC (1984).

[ T

lo realizé un especialista en reproduccién bovina mediante
palpacion rectal.

MUESTREOS SANGUINEOS Y TECNICAS DE LABORATORIO

El dia 60 posparto en el hato B, se colectaron muestras
de sangre (10 ml) de cada vaca mediante puncién de la
vena yugular y utilizando tubos vacutainer sin anticoagu-
lante. Las muestras se refrigeraron a 4 °C, se centrifugaron
(1500 x g durante 15 minutos) dentro de los 60 minutos
posteriores a la coleccidn y el suero se almacend en tubos
de plastico estériles a -20 °C hasta que los metabolitos de
lipidos (colesterol total, lipoproteinas de alta densidad,
lipoproteinas de baja densidad y triglicéridos) fueron
cuantificados por medio de procedimientos enzimdticos
automatizados (Espinoza y col 1995). El colesterol total
se determind en el suero después de haber sido hidrolizado
y oxidado enzimdticamente. En el proceso de oxidacién
se produjo H,0O,. En presencia de peroxidasa, reaccio-
nando con 4-amino-antipirina y fenol, se transformé en
un colorante de quinonimina (Merck-México, S. A.).
Las lipoproteinas de alta densidad se separaron de los
quilomicrones y lipoproteinas de baja densidad mediante
la adicién de un reactivo precipitante al suero. Después
de la centrifugacidn, el contenido de colesterol total y la
fraccidn de lipoproteinas de alta densidad permanecen en
el sobrenadante y es determinada por el método colorimé-
trico enzimatico utilizando colesterol estearasa, colesterol
oxidasa, peroxidasa y el cromdgeno 4-aminofenasona/
fenol (Sera-Pak, Ames Division). Las lipoproteinas de baja

Suplemento con jabones de calcio de 4cidos grasos (Megalac®, Church & Dwight Co., Inc., Princeton, NJ; contiene 80% de grasa y 8% de calcio).

densidad se determinaron por diferencia del colesterol total
y lipoproteinas de alta densidad. El método colorimétrico
enzimadtico para la determinacién de TG estd basado en
el principio de que el glicerol liberado de la hidrdlisis de
triglicéridos por la lipoproteina lipasa es convertido por
la gliceroquinasa a glicerol-3-fosfato, el cual es oxidado
por la glicerofosfato oxidasa a dihidroxiacetona fosfato
y H,0,. En presencia de peroxidasa, el H,0, oxida el
cromoégeno 4-aminofenasona/N-etil-N-(3-sulfopropil)-
m-anisidina a un compuesto de color violeta (Sera-Pak,
Ames Division).

ANALISIS ESTADISTICO

El peso de las crias al nacimiento y a los 35 y 90 dias,
condicién corporal, peso de las vacas y la produccién de
leche se examinaron dentro de cada hato mediante un
andlisis de varianza utilizando el procedimiento GLM
de SAS (SAS 1989). El mismo procedimiento se utilizd
para el andlisis de los metabolitos de lipidos (hato B). El
modelo estadistico utilizado fue:

Y, =u+T,+¢;

Donde:

Yl.j corresponde a cada una de las variables
dependientes;

T, es el efecto del i-€simo tratamiento;

g, es el error experimental.
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Las medias se compararon utilizando contrastes orto-
gonales (TE vs SB+JCAG y SB vs JCAG). Los porcentajes
de prefiez se compararon entre tratamientos dentro de cada
hato mediante una prueba de Chi cuadrado para homoge-
neidad de pardmetros (SAS 1989).

RESULTADOS
CONDICIONES CLIMATICAS

Las condiciones climéticas promedio que prevalecieron
durante el periodo en que se desarroll6 el estudio fueron
relativamente estables. La velocidad del viento vari6 de
8,25 a 9,4 metros/segundo. El grado de insolacién, medido
como la cantidad de horas con sol durante el dia, fluctud
entre 7,13 y 11,47 horas. La temperatura maxima durante
el dia fluctud entre 36,2 y 40,3 °C y la humedad relativa
varié de 69,8 a 85%. La precipitacion pluvial acumulada
en los 90 dias de suplementacién fue de 75 mm.

PRODUCCION DE LECHE

Los valores de produccién de leche observados en ambos
hatos se expresan en el cuadro 2. La produccién de leche
a los 35 dias de lactacién en el hato A fue mayor en las
vacas que recibieron suplementacién de grasas (P < 0,05)
que en las del grupo testigo (TE), pero no hubo diferencia
significativa en la produccién de leche de las vacas suple-
mentadas con distintos tipos de lipidos (P > 0,05). A los
90 dias de lactacion, la produccién de leche también fue
mayor en las vacas suplementadas con grasa (P < 0,01), sin
registrarse diferencia significativa (P > 0,05) entre las que
consumieron el sebo de bovino (SB) o la grasa protegida
de la degradacién en el rumen (JCAG).

En el hato B, la produccion de leche a los 35 dfas pos-
parto fue similar entre las vacas del grupo TE y las que se
suplementaron con algun tipo de grasa (P > 0,05). En este
mismo periodo, las vacas del tratamiento JCAG produjeron
mds leche que las del tratamiento SB (P < 0,05). A los 90
dias de la lactacidn la produccion de leche resulté similar
entre los tratamientos (P > 0,05).

PESO DE LAS CRIAS

En el cuadro 3 se puede observar que en ambos hatos el
peso de las crias a diferentes edades sigui6 una tendencia
parecida. Los pesos al nacimiento fueron similares entre
los terneros del tratamiento TE con respecto a SB+JCAG
y entre SB vs JCAG (P > 0,05). A los 35 dias de edad,
los terneros en TE fueron mads livianos (P < 0,01) que
aquellos pertenecientes a los tratamientos que recibieron
suplemento de grasa (SB+JCAG). No se registré diferencia
significativa en el peso de las crias a los 35 difas de edad
por efecto del tipo de grasa suplementada a sus madres
(P > 0,05). El peso de los terneros a los 90 dias de edad
resulté menor en TE que en SB+JCAG (P < 0,01) pero
similar entre SB y JCAG (P > 0,05).
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PESOY CONDICION CORPORAL DE LAS VACAS

Los valores de condicién y peso corporal de las vacas
en ambos hatos se muestran en el cuadro 4. Tanto en el
hato A como en el hato B la condicién y el peso corpo-
ral al parto fueron similares entre los tratamientos TE
y SB+JCAG y entre las vacas suplementadas con sebo
de bovino o grasa protegidas de la digestion ruminal
(P >0,05). En ambos hatos la condicién corporal a los
90 dias posparto fue mayor en las vacas que consumie-
ron grasa (SB+JCAG) que en las del tratamiento TE
(P <0,01) y no hubo diferencia entre las vacas de los
tratamientos SB y JCAG (P > 0,05). El peso corporal a
los 90 dias posparto fue menor en las vacas de TE con
respecto a SB+JCAG en el hato A (P < 0,05) y en el hato
B (P <0,01) y en ninguno de los hatos hubo diferencia
entre los tratamientos SB y JCAG (P > 0,05). La pérdida
de condicién corporal (PeCC) durante los primeros 90 dias
de lactacién siguié la misma tendencia en los dos hatos
y fue mayor en las vacas del tratamiento TE que en las
que se suplementaron con grasa (P < 0,01) pero similar
entre los tratamientos SB y JCAG (P > 0,05). Las vacas
del tratamiento TE perdieron mds peso (P < 0,01) que las
que se suplementaron con grasa (SB+JCAG) y no hubo
diferencia significativa en la PeCC (P > 0,05) atribuible
al tipo de grasa suplementada (SB vs JCAG).

EFICIENCIA REPRODUCTIVA

En el hato A, los porcentajes de prefiez fueron de 45, 70
y 80% y en el hato B de 25, 55 y 58% en las vacas de los
tratamientos TE, JCAG y SB, respectivamente. En ambos
hatos, el porcentaje de prefieces fue superior (P < 0,05) en
los animales que consumieron los suplementos conteniendo
grasa protegida de la digestién ruminal o el sebo de bovino,
resultando estos similares entre si (P > 0,05).

METABOLITOS DE LOS LIPIDOS

En el cuadro 5 se observa que las concentraciones
séricas de colesterol total, lipoproteinas de alta densidad,
lipoproteinas de baja densidad y de triglicéridos en las
vacas del hato B fueron mas elevadas en las vacas que se
suplementaron con grasa (SB + JCAG) que los animales
del tratamiento TE (P < 0,01). Ninguno de los metabolitos
se vio afectado en su concentracidn sérica por el tipo de
grasa suplementada (P > 0,05).

DISCUSION
PRODUCCION DE LECHE

Como ha podido observarse, en el presente trabajo
hubo un efecto de la suplementacién de grasas sobre la

produccién de leche en uno de los hatos (A). No existen
reportes relacionados con la suplementacion de grasas a
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Cuadro 2. Produccién de leche (media = EE) a los 35 (PL35) y a los 90 (PL90) dias de lactacién, por tratamiento, dentro de cada
hato.
Milk yield (mean + SE) at 35 (PL35) and 90 (PL90) days of lactation, by treatment, within herd.

. Contraste . Contraste
a » a ]
Tratamientos en el hato A valor de la Pb Tratamientos en el hato B valor de la P°
Variable TE SB JCAG (€8] ) TE SB JCAG (1) 2)

PL35 (kg) 4,0+0,13 4,6+0,12 4,7+0,10 0,04 0,06 32+026 3,1+026 38%026 0,07 0,03

PL90 (kg) 3,3+0,08 4,0+0,07 39+0,09 0,00 0,34 39+0,16 3,6+x0,19 39+020 043 0,26

2 TE = suplemento testigo, sin grasa adicional; SB = suplemento conteniendo sebo de bovino; JCAG = suplemento conteniendo jabones de calcio de
acidos grasos (Megalac®, Church & Dwight Co., Inc., Princeton, NJ; contiene 80% de grasa 'y 8% de calcio).
> Los contrastes fueron: (1) TE vs SB + JCAG:; (2) SB vs JCAG.

Cuadro 3. Peso de las crias (media + EE) al nacimiento (PCO0), a los 35 (PC35) y a los 90 (PC90) dias de edad, por tratamiento, dentro
de cada hato.

Weight of calves (mean + SE) at birth (PCO0), at 35 (PV35) and 90 (PC90) days of age, by treatment, within herd.

. Contraste, . Contraste,
Tratamientos en el hato A® valor de la Pb Tratamientos en el hato B* valor de la P®
Variable TE SB JCAG ) ) TE SB JCAG 1) )
PCO (kg) 31,5+x04 325+0,5 320+04 0,07 0,93 235+0,5 230+03 232+03 0,37 0,75
PC35(kg) 533+0,7 556+0,7 556+07 0,00 0,19 33,1+0,7 38,1+08 36,0+0,7 0,00 0,05
PC90 (kg) 62,3+0,7 70,1+0,9 69,8+0,8 0,00 0,81 514+15 603+1,0 570=1,1 0,00 0,06

2 TE = suplemento testigo, sin grasa adicional; SB = suplemento conteniendo sebo de bovino; JCAG = suplemento conteniendo jabones de calcio de
4cidos grasos (Megalac®, Church & Dwight Co., Inc., Princeton, NJ; contiene 80% de grasa 'y 8% de calcio).
> Los contrastes fueron: (1) TE vs SB + JCAG:; (2) SB vs JCAG.

Cuadro 4. Condicion corporal y peso de las vacas (media + EE) al parto y a los 90 dias posparto, por tratamiento, dentro de cada
hato.

Body condition score and body weight of cows (mean + SE) at calving and 90 days postcalving, by treatment, within herd.

. Contraste, . Contraste,

Tratamientos en el hato A? valor de la Pb Tratamientos en el hato B? valor la P®
Variable¢ TE SB JCAG ) ) TE SB JCAG ) )
CCP 550,13 52+0,15 54=+0,13 0,15 0,22 570,11 54=+0,13 55+0,14 0,10 0,58
CC90 4,08 +0,12 4,45+0,09 4,55+0,07 0,00 0,47 30+0,14 39+0,13 4,0+0,11 0,00 0,56
PCP (kg) 386,1 6,2 3956+64 387,5+6,3 0,51 0,35 315+52 319+53 31754 0,63 0,82
PC90 (kg) 340,8+4,8 358,6+49 3535+4,6 0,01 0,41 260+6,2 290+6,3 29564 0,00 0,60
PeCC -1,42 £ 0,07 -0,75 £ 0,07 -0,85 0,06 0,00 0,32 -2,7+0,08 -1,5+0,09 -1,5+0,08 0,00 0,99

2 TE = suplemento testigo, sin grasa adicional; SB = suplemento conteniendo sebo de bovino; JCAG = suplemento conteniendo jabones de calcio de

4cidos grasos (Megalac®, Church & Dwight Co., Inc., Princeton, NJ; contiene 80% de grasa 'y 8% de calcio).

b Los contrastes fueron: (1) TE vs SB + JCAG; (2) SB vs JCAG.

¢ CCP = condicién corporal al parto; CC90 = condicién corporal a los 90 dias posparto; PCP = peso corporal al parto; PC90 = peso corporal a los 90
dias posparto; PeCC = pérdida de condicién corporal entre el parto y los 90 dias posparto.

vacas para carne en donde se haya cuantificado la pro- las grasas protegidas, presumiblemente debido a efectos
duccioén de leche. No obstante, las grasas protegidas de extrarruminales y el sebo de bovino debido posiblemente
la digestién ruminal (Sklan y col 1991, Moallem y col a su efecto en la fermentacion ruminal y la consecuente
2000, 2007) y el sebo de bovino (Bobe y col 2009) han influencia en la produccién de dcidos grasos voldtiles (Sklan
incrementado la produccién de leche en vacas Holstein; y col 1992). Es probable que en la presente investigacién
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Cuadro 5. Medias (+ EE) para la concentracion sérica de metabolitos de lipidos en las vacas del hato B, por tratamiento.

Means (+ SE) of serum concentration of lipid metabolites in cows of herd B, by treatment.

Tratamientos

Contraste, valor de la PP

Metabolito TE SB JCAG (1) 2)
(mg/dl)*

COL 130 £6,9 160,2 £7,2 165,8 £ 6,4 0,00 0,52
LAD 60,5 4,1 90,1 +4.,5 95,7 +4.,6 0,00 0,28
LBD 74,8 +5.2 100,4 + 5,1 102,6 £4,9 0,00 0,74
TG 98 +54 140 £ 5,7 138,7 £ 5,1 0,00 0,86

2 TE = suplemento testigo, sin grasa adicional; SB = suplemento conteniendo sebo de bovino; JCAG = suplemento conteniendo jabones de calcio de
4cidos grasos (Megalac®, Church & Dwight Co., Inc., Princeton, NJ; contiene 80% de grasa y 8% de calcio).

b Los contrastes fueron: (1) TE vs SB + JCAG; (2) SB vs JCAG.

¢ COL = colesterol total; LAD = lipoproteinas de alta densidad; LBD = lipoproteinas de baja densidad; TG = triglicéridos.

las vacas que consumieron grasa adicional en el suple-
mento hayan tenido un mejor balance energético ya que
el contenido de energia metabolizable fue de 3,0, 3,1 y
3,2 Mcal/kg en TE, JCAG y SB, respectivamente. Lo an-
terior concuerda con el resultado obtenido por Erickson y
col (1992) en vacas Holstein suplementadas con jabones
calcio de dcidos grasos en una dieta cuyo contenido ener-
gético era ligeramente superior al del grupo testigo. Los
resultados observados en el hato B estdn de acuerdo con
los constatados en vacas Holstein (Boken y col 2005) y
Lucerna de Colombia (Mahecha y col 2008) que fueron
alimentadas con dietas que contenian grasas protegidas
de la digestion ruminal y con las observaciones de Lépez
y col (2007) en vacas Jersey suplementadas con sebo de
bovino o grasa de escape ruminal.

PESO DE LAS CRIAS

El peso superior de los terneros a los 35 y 90 dias de
edad en los tratamientos que se suplementaron con grasa
(SB + JCAG) en el hato A pudiera estar relacionado con la
mayor produccién de leche de las vacas en dichos periodos
(Coppock y Wilks 1991) ya que las crias consumieron de
500 a 600 g mas de leche por dia en comparacién con el
tratamiento TE. Aunque en el hato B la produccién de
leche fue estadisticamente similar entre los tratamientos,
al menos a los 35 dias de edad los terneros de las vacas
suplementadas con grasa adicional (SB + JCAG) consumie-
ron alrededor de 600 g mas de leche por dia, comparados
con los del grupo testigo, esto podria explicar también la
diferencia en el peso de los terneros en el periodo mencio-
nado. Pesos superiores a los 35, 50 y 95 dias de edad en
los terneros de vacas suplementadas con grasa protegida
de la digestion en el rumen (con respecto a los del grupo
testigo) han sido observados también en bovinos Angus
y Hereford x Angus (Espinoza y col 1995).
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PESOY CONDICION CORPORAL DE LAS VACAS

La CC observada al parto en las vacas del presente
trabajo concuerda con un estudio realizado en vacas Angus
y Hereford x Angus adultas en el que los animales suple-
mentados con jabones de calcio de 4cidos grasos desde
los 60 dias preparto registraron CC similar al tratamiento
testigo (Espinoza y col 1995). En ese estudio, la CC a
los 35 y 50 dias posparto resulté mayor en las vacas que
consumieron grasa adicional pero, a diferencia de lo ob-
servado en la presente investigacion, la CC a los 90 dias
de lactacion fue similar entre los animales suplementados
con grasa y los del tratamiento testigo. Esta discrepancia
en la CC a los 90 dias con respecto al presente estudio
se pudiera deber a que en la presente investigacién las
vacas pasaron sus primeros tres meses posparto durante la
temporada de sequia, en cambio en el estudio de Espinoza
y col (1995) la disponibilidad de forraje en el agostadero
se incremento a partir de los 60 dias posparto, aproxima-
damente. La diferencia de la CC entre el grupo testigo
y los que consumieron grasa adicional también pudiera
explicarse con base en otros estudios que han observado
que la concentracion sérica de insulina aumenté en ovejas
que consumieron sebo de bovino o jabones de calcio de
dcidos grasos (Espinoza y col 2008) y un mecanismo para
el incremento de la adipogénesis puede ser a través de la
activacion de receptores importantes en la diferenciacion
de preadipocitos a adipocitos por parte de dicha hormona
(Kokta y col 2008).

EFICIENCIA REPRODUCTIVA Y METABOLITOS DE LOS
LIPIDOS

La investigacién sobre la suplementacién de grasas
ha dado resultados inconsistentes y variados en relacién
a la eficiencia reproductiva, incluyendo efectos positivos,



negativos y efectos no aparentes (Funston 2004). Sin em-
bargo, los resultados de este estudio concuerdan con otros
en los que el porcentaje de vacas prefiadas en la primera
mitad de la temporada de apareamientos fue superior en los
animales que consumieron grasa protegida de la digestién
ruminal a partir de los 60 dias preparto (Espinoza y col
1995); concuerdan también con un reporte de Hess y col
(2005) cuyas evidencias revelan un mejoramiento en las
tasas de prefiez en vacas de carne suplementadas con grasa
durante la dltima etapa de la gestacion.

La utilizacién de dos dietas hiperlipidicas distintas (21 y
17% de grasa; 1,8 kg/dia) mejord la presentacion de estros
en vacas de dos afios de edad y las tasas de concepcién al
primer servicio en vacas maduras cuando se suplementaron
durante 51 y 45 dias posparto, respectivamente, en com-
paracion del grupo testigo que consumi6 un 1,8 kg/dia de
un suplemento con 3% de grasa (Bader y col 2000).

Una situacién apropiada para la suplementacion de grasa
puede ocurrir cuando las pasturas en el sitio de pastoreo
son limitadas ya que la utilizacién de lipidos adicionales
en el suplemento de vaquillas bien desarrolladas o en
vacas con una condicién corporal adecuada pastoreando
en dreas con suficientes recursos forrajeros podria no
tener beneficios mds alld del aporte de energia en la dieta
(Funston 2004).

La suplementacién de grasas en el ganado bovino causa
una serie de cambios metabdlicos que pudieran relacionarse
con las funciones reproductivas que dan lugar a mayores
tasas de prefiez, como es el incremento en las concentra-
ciones basales de insulina en vacas para carne (Thomas y
Williams 1996). Este fendmeno se ha observado en vacas
ciclando y en respuesta a la suplementacién con grasa
durante el periodo posparto (Williams y Stanko 2000). Las
concentraciones séricas de insulina también se incrementan
gradualmente en respuesta a otro tipo de grasas como el
sebo de bovino (Thomas y Williams 1996). Las mayores
tasas de preflez observadas en el presente estudio podrian
relacionarse con una mayor viabilidad embrionaria en las
vacas suplementadas con grasas ya que se ha demostrado
que el uso de jabones de calcio de dcidos grasos en vacas
lecheras provoca el desarrollo de blastocistos con una
mayor cantidad de células, tanto en su masa interna como
en el trofoectodermo (Fouladi-Nashta y col 2007).

Coincidiendo con los resultados del presente trabajo,
estudios previos indican que las grasas protegidas de la
degradacion ruminal en bovinos para carne (Espinoza y
col 1995) y en ovejas (Ghoreishi y col 2007) y el consu-
mo de sebo de bovino en ovejas (Espinoza y col 1998)
promueven un aumento en los niveles plasméticos de
colesterol, lipoproteinas de alta densidad, lipoproteinas de
baja densidad y triglicéridos. La suplementacion de grasa
en rumiantes incrementa marcadamente el transporte de
lipoproteinas a partir del intestino delgado aportando el
sustrato para la sintesis de progesterona durante la fase
Iutea del ciclo estral (Hawkins y col 1995), contribuyendo
con ello a una mayor calidad y capacidad de desarrollo

VACAS PARA CARNE, PASTOREO, SUPLEMENTACION, GRASA

del embrién (Santos y col 2008). Algunos dcidos grasos
poliinsaturados (eicosapentaenoico y docosahexaenoico)
pueden favorecer la fertilidad del ganado suprimiendo la
sintesis de PGF2-alfa al regular la expresién de algunos
genes implicados en la biosintesis de la hormona sefialada
(Coyne y col 2008).

Las evidencias anteriores podrian explicar al menos
de manera parcial los beneficios del consumo de grasa en
bovinos sobre las tasas de prefiez si se considera que tanto
las lipoproteinas de alta densidad como las lipoproteinas
de baja densidad promueven in vitro la viabilidad de las
células de la granulosa de foliculos en distintas etapas de
desarrollo, incrementando la proliferacion de las células
de la teca provenientes de foliculos preovulatorios y esti-
mulan la produccién de IGF-I por la granulosa y células
de la teca (Williams y Stanko 2000).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente
estudio se concluye que la suplementacién durante el
periodo de sequia de grasa bovina y de grasa protegida
de la digestién ruminal en la dieta de vacas para carne en
condiciones de pastoreo increment6 la produccién de leche
durante el primer tercio de la lactacion, el crecimiento de
los terneros, la condicién corporal de las vacas reduciendo
su pérdida en el periodo posparto, los niveles séricos de
los metabolitos de los lipidos y las tasas de prefiez.

RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto de la suplementacion con dos fuentes de
grasa en vacas para carne en pastoreo se utilizaron 120 hembras adultas en
dos hatos. De manera independiente, en un hato (A) con 60 vacas Charolais
y en otro (B) con 60 vacas Chinampas (criollo local) se suplementaron (2
kg/vaca/dia) concentrados isoproteicos (PC = 16,6%) con un contenido
similar de EM (= 3,0 Mcal/kg) durante 90 dias (iniciando 30 dfas preparto).
En cada hato, las vacas se dividieron aleatoriamente en tres grupos. Los
grupos testigo (TE; n = 20) recibieron suplemento con 3,2% de grasa. Otro
grupo de 20 vacas en cada hato recibi6é un suplemento conteniendo grasa
adicional (13,2%) en forma de jabones de calcio de acidos grasos (JCAG).
El tercer grupo (SB) dentro de cada hato (n = 20) consumi6 suplemento
con 13,4% de grasa a base de sebo de bovino. Para la comparacion de las
medias en las variables no categdricas se utilizaron contrastes ortogonales
(TE vs SB + JCAG y SB vs JCAG). En el hato A, la produccién de leche
fue mayor a los 35 (P <0,05) y a los 90 (P < 0,01) dias de la lactacion
en las vacas que se suplementaron con grasa (SB + JCAG) que en las del
tratamiento TE. En ambos hatos, el peso de los terneros a los 35 y 90 dias
de edad y el peso y condicién corporal de las vacas a los 90 dias posparto
fueron mayores en SB + JCAG que en TE (P < 0,01). Las concentraciones
séricas de colesterol, lipoproteinas de alta densidad, lipoproteinas de baja
densidad y triglicéridos fueron superiores en las vacas suplementadas con
grasas (SB + JCAG) que en las del tratamiento TE (P < 0,01). Las tasas de
prefiez en ambos hatos fueron mayores en las vacas que consumieron grasa
adicional en el suplemento (P < 0,05). Se concluye que la grasa adicional
incorporada en un suplemento durante los periodos pre y posparto de vacas
para carne en pastoreo incremento la produccion de leche, el crecimiento
de los terneros, el peso y condicién corporal de las vacas, los metabolitos
de los lipidos y las tasas de prefiez.
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