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Capitulo XXXIII

Las grasas sobrepasantes y su efecto sobre la actividad
productiva y reproductiva en rumiantes

Rolando Herniandez
Thais Diaz

El éxito de los sistemas de produccién de carne y de leche con bovinos depende,
en gran medida, de un desempeno reproductivo eficiente del rebafio. En este contex-
10, el componente nutricional es uno de los factores que mas impacto tiene sobre la ga-
naderia tropical. Los sistemas de producciéon en Latinoamérica, se desarrollan en su
mayoria bajo condiciones de suelos pobres, con dos épocas climaticas bien diferencia-
das por el exceso y déficit hidrico. Esto resulta en deficiencias marcadas en la cantidad
v calidad del forraje disponible para los vacunos, traduciéndose en indicadores pro-
ductivos. Este déficit nutricional afecta marcadamente de una manera indirecta los
indicadores reproductivos. Bajo estas condiciones es comin encontrar valores de efi-
ciencia reproductiva no mayores al 40-45%, tasas de prefiez en vacas de primera lac-
rzncia del 30%, con anestro postparto mayor a los150 d, y una mortalidad embrionaria
1zmprana en vacas lactantes que estd alrededor de 30%.

Adicionalmente, la vaca lactante durante el postparto temprano, presenta un
desfase entre la cantidad de energia que consume y la que requiere, lo que da como re-
sultado que al momento de méiximos requerimientos, la vaca no logra cubrir sus exi-
zencias nutricionales. Esto provoca la movilizacién masiva de sus reservas corporales,
particularmente energia, generando un estado conocido como el Balance Energético
Negativo (BEN). Esta situacién, de persistir por periodos prolongados puede traer
=fectos deletéreos sobre la produccién de leche, la salud y el desempefio reproductivo.

En épocas recientes, se ha hecho énfasis en la utilizacion de la grasa sobrepasan-
= como una estrategia alimenticia para disminuir estos problemas. La alimentacion
Zz grasas inertes permite su utilizacién en una mayor proporcion, sin tener los efectos
Zzwrimentales de las grasas activas. En caso que la grasa sobrepasante sea elaborada
-on fuentes ricas en dcidos grasos poliinsaturados permitird la incorporacién de aci-
dos grasos esenciales, los cuales aportan efectos no energéticos, beneficiosos y de gran

tmportancia para la produccidn de leche, la reproduccién y hasta efectos nutracéuti-
25 que podrian ayudar a mejorar la salud humana.
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LAS GRASAS EN LA ALIMENTACION DE RUMIANTES

Las grasas son importantes en la alimentacién de los rumiantes por su alto con-
tenido energético. Asi, la combustién completa de un gramo de grasa produce alrede-
dor de 9,45 Kcal de energia neta, mientras que un carbohidrato tipico genera alrede-
dor de 4,4 Kcal. Por ello es que los lipidos en general aportan 2,25 veces mds energia
que las fuentes tradicionales de la misma. Pero no solo es importante considerar el
aporte energético de las grasas en la dieta, sino también por las vitaminas liposolubles
y los 4cidos grasos esenciales que aportan. Las grasas forman parte de un grupo de mo-
léculas organicas llamadas lipidos, las cuales cumplen muchas funciones en el orga-
nismo animal, que van desde funciones estructurales (formando parte de las membra-
nas celulares), precursores hormonales (algunas hormonas son de naturaleza lipidica:
estradiol, progesterona, testosterona, entre otras) y hasta funciones inmunolégicas.
Asimismo, algunas vitaminas (A, D, E y K) son de naturaleza lipidica.

Los 4cidos grasos linoleico y linolénico (Omega 6 y Omega 3, respectivamente)
no pueden ser sintetizados por los tejidos animales, por lo tanto deben ser incorpora-
dos en la dieta (Jenkins, 2004). Estos dos icidos grasos (AG) son conocidos como
esenciales en la alimentacién animal, debido a que son requeridos para miltiples pro-
cesos metabolicos. Los dcidos grasos Omega pertenecen a una de las tres familias
Omega: »-9, w-6 y ®-3 (Cuadro 1). Cada familia tiene un 4cido graso parental, que
puede ser convertido en otros icidos bioldgicamente activos dentro de la misma fami-
lia (®). Asi, para la familia ®-9 el 4cido parental es el oleico, para la ®-6 es el linoleico y
para la omega-3 es el 4cido linolénico:

i Cuadro 1
Acidos grasos parentales y principales metabolitos dentro
de cada familia omega (). (Adaptado de Jenkins, 2004)

Designacion de la familia Acido graso parental Meuabolito Principal
0-9 C 18:1 ©-9; C 20:3 -9; 4cido eicosatrienoico
. Acidooleico
0-6 C18: 2 0-6; C 20:4 w-6, 4cido araquiddnico
- Acido linoleico e
-3 } C18:3 0-3; C 20:5 w-3, 4cido eicosapentanoico
Acido linolénico C 22:6 ©-3, 4cido docosahexanoico

Los forrajes tropicales son relativamente bajos en su contenido de lipidos; rara
vez superan el 1,5% de la materia seca. Tanto los aceites como las grasas, pertenecen al
grupo de los lipidos; la diferencia consiste en que los primeros son liquidos a tempera-
tura ambiente, mientras que las grasas son solidas. Asimismo, las grasas generalmente
son de origen animal (sebos), mientras que la mayoria de los aceites son de origen ve-
getal (excepto el aceite de pescado). Las grasas poseen altos niveles de 4cidos grasos
saturados, mientras que los aceites contienen una mayor cantidad de AG poli-insatu-
rados.

Las grasas y aceites poseen limitaciones al momento de ser incorporados en la
alimentacion de los rumiantes. En este sentido, se ha reportado que niveles > 5% de la
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materia seca producen disminucién del consumo de materia seca (MS). Jenkins
(1993) y Palmquist (1996) mencionan algunas de las posibles maneras de cémo las
grasas pueden reducir el consumo de MS:

* Menor utilizaciéon de la fraccion fibrosa por parte de los microorganismos del
rumen, lo cual se atribuye entre otros factores, a la formacién de una pelicula de
grasa que aisla la superficie de la fibra, previniendo de esta manera el ataque en-
zimdtico y bacteriano, por lo que se afecta el proceso fermentativo en el rumen.

* Disminucién de la actividad microbiana por adsorcién de la grasa a la superficie
de la membrana bacteriana.

* Eventual formacién de jabones cdlcicos o0 magnésicos en el rumen, que dismi-
nuyen la disponibilidad de minerales esenciales para la actividad fermentativa
del rumen.

* Eliminacién de una fraccién de la poblacién microbiana, por posibles efectos
téxicos de algunos 4cidos grasos poli-insaturados, especialmente sobre las bac-
terias celuloliticas.

Las grasas y aceites generan una reduccion del crecimiento microbiano rumi-
nal. Esto se traduce en una alteracion en la produccién de dcidos grasos volitiles en el
rumen, con consecuencias negativas sobre la relacién acético:propiénico y disminu-
cion en la cantidad de acético disponible para la produccién de grasa lictea. En el caso
particular de los 4dcidos grasos insaturados, una vez libres en el rumen, sufren un pro-
ceso de hidrogenacién masiva conocido como biohidrogenacién (Jenkins, 1993), el
cual consiste en la incorporacién de dtomos de hidrégeno en los dobles enlaces, trans-
formando asi los dcidos grasos insaturados en saturados. Asi, AG insaturados como el
oleico (C18:1), linoleico (C18:2, ®»-6) y linolénico (C18:3, »-3), son transformados en
el AG estearico (C18:0). Los dcidos eicosapentandico (C20:5, w-3) y docosahexanéico
(C22:6, »-3) sufren muy poca hidrogenacion en el rumen (Mattos et al., 2000). Estos
dos 4cidos grasos se encuentran comunmente en el aceite y la harina de pescado.

Cuando se utiliza una fuente de grasa, no protegida o no sobrepasante, con altos
niveles de AG poli-insaturados, la mayoria se pierde debido a la biohidrogenacién, lo
que es particularmente importante en el caso de los AG »-6 y -3, los cuales son consi-
derados esenciales desde el punto de vista dietético, con funciones hormonales, meta-
bélicas, inmunolégicas y reproductivas. A este tipo de grasas susceptibles a interactuar
en el rumen, se les conoce como grasas activas y su utilizacion es limitada. Nuevas tec-
nologias han generado grasas modificadas quimicamente, que permiten su utilizacién
en mayores niveles y con una menor interaccién a nivel ruminal, reduciendo los efectos
deletéreos de los lipidos sobre la actividad microbiana del rumen. Este tipo de grasas
son conocidas como “grasas sobrepasantes”, grasas inertes, by-pass, o grasas protegidas.
Al respecto, Jenkins (2004) define las grasas inertes como aquellas que han sido disefia-
das especificamente para tener muy poco, 0 ningiin efecto negativo sobre la digestibili-
dad de los alimentos en rumiantes. A menudo, las grasas sobrepasantes son sales de cal-
cio carboxiladas (jabones cilcicos), 4cidos grasos saturados o grasas hidrogenadas.

L.a utilizacién de los jabones calcicos permite la incorporacién de un mayor nivel
de 4cidos grasos insaturados en la dieta de rumiantes. Esto es particularmente impor-
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tante en el caso de los dcidos grasos esenciales (-6 y o-3), los cuales no solo aportan un
efecto energético per se, sino que pueden tener efectos especificos sobre el metabolisme
de tejidos y 6rganos (Staples et al., 1998). Generalmente el punto de fusién de las grasas
by-pass, estd por encima de 100°C y la solubilidad se presenta a niveles de pH por debaje
de 5,5. Estos valores de temperatura y de pH no se encuentran normalmente en el ru-
men. Sin embargo, a nivel del abomaso y de la primera porcién del duodeno los niveles
de pH son mucho menores. Esto permite la disociacién de la sal carboxilada, dejandc
disponibles los dcidos grasos para su absorcién. Con base en lo anterior, se puede con-
cluir que la suplementacién de rumiantes con grasas sobrepasantes genera un incre-
mento en la disponibilidad de dcidos grasos insaturados a nivel intestinal, y por lo tan-
to, se puede incrementar la absorcién de los mismos y su incorporacién a los tejidos.

RESPUESTAS PRODUCTIVAS Y REPRODUCTIVAS

Cuando se suplementa con grasa sobrepasante se puede incorporar mayor canti-
dad de 4cidos grasos poli-insaturados (AGPI) en la dieta, lo que genera no solo ur
aporte energético, sino también, efectos no energéticos beneficiosos relacionados co=
el impacto que tienen estos AG sobre el metabolismo, la respuesta hormonal e inmu-
nolégica. El efecto energético estd relacionado con la mayor cantidad de energia que
aportan los lipidos, lo que contribuye a disminuir el BEN durante el periodo postpar-
to temprano. La respuesta hormonal a un balance energético positivo resultard en unz
mayor produccién de hormona luteinizante (I.LH) y de hormona foliculo estimulants
(FSH) por la hipdfisis, generando un mayor crecimiento y desarrollo folicular, fave-
reciendo la ovulacién (Diaz et al., 2009).

Los efectos no energéticos estdn asociados al tipo de AG presentes en la grasa su-
ministrada. Estos efectos tienen que ver con el incremento de los niveles de colestero:
(particularmente la fraccién HDL o “colesterol bueno™), efectos directos a nivel ovérice
y uterino, incrementando los niveles de progesterona (P,) y modulando la produccioc
de prostaglandinas (en particular PGF,,), respectivamente. Ademds, efectos directos
sobre hormonas y factores de crecimiento involucrados con la actividad reproductiva ¥
productiva (insulina, IGF-I, entre otros). L.a mayoria de estos efectos no energéticos s¢
ven favorecidos cuando se utilizan AGPI -6 y/o »-3 (Herndndez et al., 2010). En la Fi-
gura 2 se muestran diversos mecanismos propuestos, no energéticos, que pueden gene-
rar este tipo de AG. El efecto energético de este tipo de grasa est4 asociado al balance
energético del animal, particularmente durante la lactancia temprana, disminuyendo
los efectos deletéreos del BEN y mejorando la actividad reproductiva durante el
postparto temprano. En una revision de 18 estudios, Staples et al. (1998) mencionan que
en 11 de los estudios en vacas de leche suplementadas con grasa, se reportd un incre-
mento del desempefio reproductivo, que podian ser atribuidos a una mejora de la tasa
de concepcidén al primer servicio o por un incremento en la tasa de fertilidad global.

Al suplementar con grasa con altos niveles de AGPI se puede generar una res-
puesta favorable en cuanto a la produccién de leche, composicién de la misma y unz
mejora en el perfil de 4cidos grasos que la componen. En particular, se aumentan los
niveles de dcido linoleico conjugado (ALC), al cual se le han descrito propiedades an-
ticancerigenas, antidiabetogénicas, previniendo la formacién de ateromas, poten-
ciando la respuesta inmune y mejorando la mineralizacién 6sea (Angulo et al., 2003
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Figura 2. Mecanismos de acciéon propuestos a través de los cuales la suplementacién con
acidos grasos poli-insaturados puede afectar la funcién reproductiva (Adaptado de Sta-
ples et al., 1998).

Asi mismo, se pueden incrementar los niveles de acidos grasos esenciales (m-6 y o-3)
en la leche, lo que puede propiciar que la leche (vaca o cabra) sea utilizada como un
alimento nutracéutico.

Experiencias en Venezuela

La utilizacién de grasa sobrepasante con altos niveles de AGPI son prometedo-

“ras; en ganado de leche especializado, ganado de carne y en pequefios rumiantes como

las cabras ha producido resultados positivos. En un ensayo realizado con vacas Carora

multiparas suplementadas con 400 g/d de grasa sobrepasante con altos niveles de

AGPI (Energras®), se evalud la produccién de leche durante 6 meses. Los resultados

obtenidos reflejaron una mayor produccion (20%) de leche por dia y por lactancia, en
las vacas suplementadas, comparadas con las vacas del grupo control (Cuadro 2).

Cuadro 2
Efecto de la suplementacién con grasa sobrepasante sobre
la produccién de leche en vacas Carora (Otero, 2007. Datos no publicados).

- Suplementadas

{400 9 Energras@/dia) °°""9'

Parametro

Litros/dia

Diferencia {Litras/dia) |-~ #2,1(17,9%)
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Salvador et al. (2009) utilizaron cabras mestizas Canarias, en condiciones tropi-
cales y evaluaron el efecto de la alimentacién con grasa sobrepasante (80g de
Energras®/d) sobre la produccion y composicidn de la leche. La suplementacién con
Energras® resulté en una mayor duracién de la lactancia (+44 d), mayor produccién
de leche (29,4%) y mayor produccién de grasa (41%) y proteina (31,2%) lictea, sin alte-
rar las caracteristicas de la composicién de la leche (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto del consumo de grasa sobrepasante (GS) sobre
la produccion de leche, los dias en lactancia y composicion
de la leche de cabras mestizas Canarias

. Parametro . | ConGS " sinGs sig.

744185 | 19364178 |

Dias en‘lactancia = | 27264159 .| 22884154
a kg | 13832102 | 8464105 |
11,20£067. | 7.76£0,69

Protelna, kghact

Caselna kgflact | 7564044 | 5481046 | °
Ceniza, kg/lact | 2124014 1,49+0,14
st | 12441080 | sossogn |
25 864159 18,25+1.65 e
“soroase | seatmes | -
**P<(,01 Adaptado de Salvador et al. (2009).

NS= no significativ o

Por otra parte, el perfil lipidico de la leche puede ser manipulado al suplementar
con este tipo de grasa. La leche suele tener bajos niveles de acidos grasos insaturados,
siendo la proporcién de dcidos grasos insaturados menor a la de saturados (Hernén-
dez et al., 2010). La formacién de la grasa de la leche, puede provenir de la sintesis de
novo de acidos grasos en la glindula mamaria o bien de la incorporacién de los mis-
mos, provenientes de la dieta o de las reservas corporales. En cuanto a los 4cidos gra-
sos de cadena larga (entre los cuales se incluyen los ©-6 y ®-3) que son incorporados
en la leche, cerca de 40-45% provienen de la dieta (Palmquist, 1996). En este sentido,
manipular la dieta incorporando mayores niveles de dcidos grasos poli-insaturados
via grasa sobrepasante, puede ser una estrategia para modificar la composicién de la
grasa ldctea en rumiantes.

En los Gltimos afios, la manipulacién de la grasa de la leche, con el objetivo de
incrementar la concentracién del ALC en los productos licteos ha tomado mayor im-
portancia. Esto puede contribuir a producir una leche con propiedades nutracéuticas,
con los beneficios que los 4cidos grasos esenciales aportan a la salud para quienes los
consuman. En este sentido, Zamora (2010) suplement6 cabras mestizas Canarias con
grasa sobrepasante con altos niveles de dcidos grasos poli-insaturados (45g/d
Energras®). Se reportaron diferencias significativas (P<0,01) en el contenido de 4ci-
do oleico (331,34 = 63,25 vs 28,02 = 67,29 mg/g) y linolénico (9,78 + 1,22 vs 5,41 +
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1,30 mg/g) en los quesos hechos con la leche, al compararlos con los quesos hechos de
leche de cabras no suplementadas (tratamiento vs. control, respectivamente). Ade-
m4s, se observé una tendencia en mayor contenido del dcido linoleico (30,26 = 9,74 vs
19,26 + 10,37 mg/g). En ningin caso se afecté la calidad y propiedades organolépticas
de los quesos frescos.

La respuesta reproductiva, también ha sido evaluada por Diaz et al. (2008; 2009)
en vacas Brahman de primera lactancia en zonas de sabanas bien drenadas en los esta-
dos Cojedes (Hato A y B) y Guarico (Hato C) con suelos 4dcidos, en condiciones de li-
mitada oferta y calidad forrajera. En dichos estudios, se utilizaron bloques multinu-
tricionales (BM) que fueron formulados con el objeto de aportar nitrégeno no protei-
o, proteina sobrepasante, minerales (macro y microelementos) y grasa sobrepasante
‘con 17% de 4cido linoleico {m-6]). Los resultados obtenidos para tasa de prefiez se
muestran en la Figura 3. LLa suplementacién result en una tasa de prefiez 30% supe-
rior a los reportados para el mismo tipo de animales sin suplementacion. En el caso
del hato A, la temporada de monta se realizé en época de lluvia, mientras que para los
dos hatos restantes (B y C) las temporadas de monta fueron en el periodo seco.

100 -
20 -
80 -
70 -
60 -

S0

50
40
30
20
10 -
0 -

% de Prefiez

Hato A Hato B Hato C

Figura 3. Tasa de preiiez en vacas Brahman de primer parto suplementadas con BM enri-
quecidos con grasa sobrepasante, Adaptado de Diaz ez al. (2008; 2009). La linea indica el %
de prefiez reportado para vacas de carne de primera lactancia en condiciones tropicales.

Herndandez (2010) también reporta que la adicion de grasa sobrepasante (150
g/vaca/d Energras®), durante el postparto temprano, a la dieta de vacas Brahman pu-
ras de primera lactancia, increment6 el nimero acumulado de foliculos clase 3 (= 10
mm) durante los primeros 90 d postparto (P = 0,06; Figura 4). Al respecto, Diaz
2009) sefiala que un mayor nimero de foliculos clase 3 podria ser un indicador de una
mayor probabilidad de tener foliculos preovulatorios, por lo que habria mayor opor-
tunidad de ovulacién en vacas que consumen grasa durante el postparto. Por otra par-
te, esto es un indicador indirecto del reinicio de la secrecion de ILH después del parto,
va que esta hormona es la responsable de la maduracién final del foliculo preovulato-
rio y la subsecuente ovulacién.
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Figura 4. Niimero acumulado de foliculos Clase 3 (= 10 mm) entre los 30 y 90 d postpar-
to en vacas Brahman de primer parto suplementadas o no con grasa sobrepasante (Her-
nindez, 2010).

Asimismo, Herndndez (2010) reporta que a pesar de no haber obtenido diferen-
cias significativas en los indicadores de eficiencia reproductiva entre el grupo de va-
cas suplementadas y el grupo control, hubo un aumento numeérico de 4 puntos por-
centuales en la tasa de concepcion (91% vs 87%, en el grupo control) y de 12 d menos
en el intervalo parto-concepcion (dias vacios, 90 vs 102 d en el grupo control) a favor
de las vacas suplementadas. Esto pudiera significar un incremento en la rentabilidad
econdmica de la operacién ganadera.

Otros efectos encontrados al suplementar con esta grasa es una reduccién en e’
intervalo parto-celo como se observé en vacas Brahman puras de primera lactancia su-
plementadas con grasa sobrepasante (200g/vaca/d) con altos niveles de ©-3 (5% ®-3 v
17% ®-6) (Cuadro 4); el intervalo parto-celo disminuyé en 20%, al compararlo con las
vacas no suplementadas o aquellas suplementadas con ®-6 (17% ©-6 y 0,5% ®-3) (Her-
nidndez et al., 2010).

Cuadro 4
Efecto de la suplementacion con grasa sobrepasante sobre el
comportamiento reproductivo de vacas Brahman lactantes
de primer parto (Hernandez et al., 2010)

Pardmetro Control *-6 *-3
Intervalo Parto-Celo (dias) 98 - 111 - 78 o

Diaz et al. (2009) recomiendan la suplementacién con los dcidos grasos -6 parz
estimular la reactivacion temprana de la actividad ovirica ciclica postparto, en tante
que los dcidos grasos -3 (dcido linolénico, DHA y EPA) deberian ser suplementados
durante la prefiez temprana. En este sentido, Petit et al. (2002) y Mattos et al. (2003) se-
fialan que los 4cidos grasos poli-insaturados -6 estimulan la sintesis de PGF,,, er
tanto que los -3 estimulan la sintesis de prostaglandinas de la serie 3, a las que se les
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atribuye un efecto de bloqueo sobre las primeras, especificamente de la PGF,,, por in-
hibicién competitiva de las enzimas que regulan su proceso de sintesis.

Sin embargo, existen evidencias contrastantes con respecto ala influencia de los
dcidos grasos m-6 y en la sintesis de PGF,,. Al respecto, Staples ez al. (2002), indican
que el 4cido linoleico tiene efectos inhibitorios sobra la sintesis de PGF,, tanto in vitro
como in vivo. Esto aparentemente ha sido relacionado con la dosis utilizada, ya que el ex-
ceso de este 4cido graso podria reducir la sintesis de prostaglandinas de la serie 1 y 2
(PGF,,, por ejemplo). Estos mismos autores sefialan, que esta inhibicién puede de-
berse a un efecto competitivo con el 4cido araquidénico por la enzima prostaglandina
sintetasa (PGHS). Por lo tanto, la suplementacién con una fuente rica en icidos gra-
sos -6 podria reducir [a sintesis de PGF,,, prolongando la vida del cuerpo liteo, per-
mitiendo la implantacién del embrién y disminuyendo la mortalidad embrionaria
temprana. Por otra parte, Diaz et al. (2009) afirman que tanto la reactivacién ovirica
postparto como el mantenimiento de la prefiez, pueden darse con la sola oferta de 4ci-
do linoleico. Por lo tanto, utilizar grasa sobrepasante con altos niveles de »-6 y/u -3
podrian contribuir positivamente sobre la involucién uterina, el reinicio de la activi-
dad ovirica postparto y la reduccién de los dias vacios en vacas de carne y leche.

CONSIDERACIONES FINALES

La suplementacién con grasa sobrepasante con altos niveles de AGPI, deberia
iniciarse con suficiente antelacién al parto, para favorecer las reservas energéticas del
animal (condicién corporal) y mantenerse durante el postparto temprano, de manera
de disminuir los efectos negativos que tiene el BEN sobre la produccién y reproduc-
zi6n en los rumiantes. Aunque la grasa sobrepasante no es la solucién a todos los pro-
tlemas de las explotaciones bovinas en Venezuela, sin duda, es un recurso alimenticio
de gran potencial; al contener altos niveles de dcidos grasos poliinsaturados permite
‘a incorporacion de los efectos benéficos que los acidos grasos esenciales, m-6 y ®-3,
oueden tener sobre la actividad reproductiva y productiva de nuestros rebarios y al
mismo tiempo generar carne y leche de mejor calidad nutricional.
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