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RESUMEN
Este estudio se enfoca de forma diferente sobre la ciclicidad ya que evalua el efecto de la grasa en
los tiempos y estructuras de la actividad ovarica, que resultan variables estrechamente relacionadas a
la eficiencia reproductiva de los hatos tipicos de la region austral de regién andina ecuatoriana. El uso
de grasa “by pass” tiene efectos positivos en la actividad ovérica y presencia de estructuras ovaricas
de los animales, a pesar de que los animales no sean altamente productores. Este estudio se enfoco
en evaluar el efecto de tres niveles de dietas de Grasa “by pass” (GB): GB1% (154-175 gr), GB2%
(296-361gr) GB3 % (475-538 gr) y un control (GB0%); en un grupo de 60 vacas lecheras Holstein,
clinicamente sanas, de 2 a 5 partos y con condicién corporal de 3 a 3.5. Se analiz6 el tamafio y el
numero de ovarios como referencia de la actividad ovarica; y la presencia de foliculos y cuerpos
luteos como estructuras ovaricas. Se realizaron pruebas de significancia para determinar las
diferencias de las variables concluyendo que la adicion de grasa “by pass” adelanta la presencia de
actividad ovarica, e influye en los ciclos estrales. Se confirmo también el efecto positivo de la misma
sobre la condicion corporal y produccion.
Palabras claves: estructuras ovaricas, actividad ovarica, grasa “by pass”, hatos tipicos.

ABSTRACT
This study focuses on cyclicity differently since it assesses the effect of fat on the times and structures
of ovarian activity, which are variables closely related to the reproductive efficiency of herds typical of
the southern region of the Ecuadorian Andean region. The use of "by pass" fat has positive effects on
the ovarian activity and presence of ovarian structures of the animals, even though the animals are not
highly productive. This study focused on evaluating the effect of three levels of "by pass" (GB) fat
diets: GB1% (154-175 gr), GB2% (296-361gr) GB3% (475-538 gr) and a control (GB0%); in a group of
60 Holstein dairy cows, clinically healthy, from 2 to 5 births and with body condition from 3 to 3.5. The
size and number of ovaries were analyzed as a reference for ovarian activity; and the presence of
follicles and corpora lutea as ovarian structures. Significance tests were performed to determine the
differences of the variables, concluding that the addition of "by pass" fat advances the presence of
ovarian activity, and influences the estrous cycles. The positive effect of the same on body condition
and production was also confirmed.
Keywords: by pass fat, ovarian structures, ovarian activity, typical herds.


http://dx.doi.org/10.21929/abavet2019.916
https://orcid.org/0000-0002-4017-0165
https://orcid.org/0000-0003-0370-8058
https://orcid.org/0000-0002-1507-2280
https://orcid.org/0000-0002-4136-4746
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario
http://www.antennahouse.com/

ABANICO VETERINARIO ISSN 2448-6132 Editorial Sergio Martinez Gonzalez abanicoacademico.mx/revistasabanico

INTRODUCCION

Los largos periodos entre partos afectan la rentabilidad de las ganaderias, provocados por
estados de anestros anovulatorios prolongados (Rhodes et al., 2003), existiendo una alta

dificultad para alcanzar un reinicio de la actividad ovarica (Baez et al., 2009). Para que esto

ocurra, basicamente deben ocurrir dos eventos: la involucién del utero y la reactivacion del
eje hipotalamo-hipdfisis-ovario (Morales et al., 2012), asociada a la fase de culminacion de

la involucion uterina (Palomares, 2008). El intervalo parto-primera ovulacién en el ganado

lechero es de los 43-45 dias (Becerra et al., 2008), pudiendo llegar incluso alrededor de los

85 dias debido a una involucion uterina tardia.

Las concentraciones de gonadotropinas son muy bajas al final de la gestacién (Robson, et

al., 2008). El desarrollo de ondas foliculares ocurre tempranamente (Kawashima et al., 2011)

posterior al parto, existiendo un incremento de la FSH (De Nava et al., 2012; Baez et al.,

2009; Rivas et al., 2011) a partir de los 5 a 10 dias; mientras la pulsatilidad de la LH se

detecta alrededor de los 10 dias (Rhodes et al., 2003). Un foliculo dominante comienza a

crecer de 10 a 14 dias posparto (Wiltbank et al. 2002) (Silva et al., 2011), provocando la

primera ovulacién posparto, resultado de la la liberaciéon prematura de prostaglandina F2a

por el Utero y la interaccién del cuerpo luteo (Becerra et al. 2008) (Motta et al., 2011).

Los principales factores influyentes en el anestro posparto, son: la nutricion (balance
energético y condicion corporal), edad al parto, estacionalidad y enfermedades del periparto
(Rhodes et al., 2003; Morales et al., 2012; Becerra et al., 2008; Silva et al., 2011);
provocando los distintos tipos de anestro (Rhodes et al., 2003; Morales et al., 2012; Wiltbank
et al., 2002).

El consumo restringido de energia afecta la actividad ovarica posparto (Espinoza et al.,

2010), provocando una pérdida progresiva de condicién corporal (C.C.) (Giraldo et al.,

2012); aunque no es posible medir acertadamente el balance energético (Rhodes et al.,

2003; Montano et al., 2005; Hernandez y Diaz, 2011). Los indicadores ciclicos reproductivos

pueden ser una herramienta para cuantificar este fenémeno.

La suplementaciéon con lipidos estd asociada en forma positiva (Giraldo y Uribe 2012); no

obstante, el nivel de suplementacion de grasa “by pass” es variable, y no debe exceder el
4% de la racion (Herrera et al., 2012; Tyagi et al., 2010; Salas et al., 2011). Esta
suplementacién incrementa la densidad energética de la dieta, mejorando el

comportamiento productivo y reproductivo (Giraldo y Uribe, 2012; Hernandez y Diaz 2011;
Herrera et al., 2012; Tinoco y Orozco 2012).

Las grasas “by pass” consisten en una fuente de acidos grasos insaturados, siendo los mas

importantes los acidos grasos linolénico y linoléico (Duque et al., 2011), y que al estar

protegidos no son utilizados por los microrganismos ruminales (Duque et al., 2011). Los

acidos grasos libres (NEFA) circulantes son metabolizados por tres vias: oxidados por el
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higado y musculo esquelético; experimentan B-oxidacion y sufren una re-esterificacion a
triglicéridos en el higado; o son usados por la glandula mamaria (Rivas et al., 2011; Bobe et

al., 2004). La formacion de cuerpos ceténicos es directamente proporcional a la oxidacion de
los acidos grasos (Zeoula y Ferreira, 2001); mientras la restriccion energética no tiene efecto

sobre la lipolisis en la lactacién temprana (Wadhwa, et al., 2012).

Se plantea que los mayores y mejores efectos en la utilizacion de grasas “by pass” se logran
en el primer tercio de lactancia, relacionados con una mejor utilizacion de la energia y no

con un aumento de la oferta de energia (Giraldo y Uribe 2012), existiendo a la vez efectos

sobre el eje hipotalamo-hipofisis-ovario (Staples et al. 1998), secrecion hormonal, actividad

ovarica (Herrera et al., 2011), consumo voluntario (Garcia 2012) y sobre la produccion
(Martinez et al., 2010).

La saturacion de los acidos grasos polinsaturados (PUFA) en el rumen, ocurre como
mecanismos de defensa de los microrganismos ruminales, disminuye la toxicidad de los
mismos para la microbiota ruminal (Angel 2009). Cuando se utiliza en la dieta de los
rumiantes una fuente de grasa activa (no sobrepasante) con altos niveles de PUFA, la
mayoria de estos elementos se pierden por accion de la biohidrogenacion, limitando su
utilizacién (Hernandez y Diaz 2011; Salvador et al., 2011).

El presente estudio evalud el efecto de la adicién de diferentes porcentajes de grasa “by
pass”, como suplemento energético en la actividad ovarica y retorno a la ciclicidad de vacas
lecheras mestizas de una propiedad tipica de la parroquia Victoria del Portete (Cuenca).

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo investigativo se llevé a cabo en la Hacienda “La Rosa” ubicada a 2850
m.s.n.m., se utilizaron 60 hembras bovinas adultas de 2 a 5 partos, con condicién corporal al
parto de 3 a 3.5, sin aparentes problemas reproductivos ni metabdlicos al parto; bajo un
sistema de pastoreo en 30 hectareas de una mezcla forrajera de Lolium perenne, Dactylis
glomerata, Trifolium repens, Trifolium pratense; Pennisetum clandestinum y Holcus Lanatus
(ceniza: 10%; extracto etéreo: 2.82%; proteina: 16.36% vy fibra: 22.16%; con un
requerimiento de energia calculado para vacas con un peso estimado de 600 Kg, energia
neta de lactancia y mantenimiento 19.4 Mcal, gasto en movilizacion 4.02 Mcal y gasto en
regular la temperatura 5.4 Mcal. Los animales fueron alimentados con grasa “by pass”: Toco
BP® (La Fabril S.A) mezclado en 2 kg/vaca/dia de concentrado Proganado Super lechero ®
(proteina: 14%; grasa: 3%; fuente: pronaca) y suplementados con sal mineral (Ca 20% vy
P10%).

La cantidad de grasa “by pass” que se les suministrd fue calculada de acuerdo a los
tratamientos planteados y segun el intervalo de pesos, previa a la obtencién del promedio y
desviacion estandar del grupo de animales intervinientes en el experimento, tabla 1. Se
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instauré un periodo de acostumbramiento a la grasa “by pass” (5 dias antes) y se mantuvo la
alimentacion en los animales hasta el dia 60 posparto.

Los Tratamientos se dividieron en dosis en distintos porcentajes (1, 2 y 3 %) de grasa de
sobrepaso, suministradas dos veces al dia. Las variables dependientes fueron: actividad
ovarica (medidas a intervalos de 10 dias desde el parto hasta los 60 dias posparto),
presencia foliculos, cuerpos luteos, numero total de foliculos encontrados por animal y
tamano folicular (ecografia transrectal “Sonoescape A6”), produccién (litros diarios) vy

condicion corporal (escala 1 a 5).

Se usoO el paquete estadistico INFOSTAT (2011) para determinar las diferencias entre
tratamientos; se los comparé con una prueba de Chi cuadrado y se utilizd estadisticas
descriptivas para representar estas diferencias.

RESULTADOS

El comportamiento folicular de los animales fue analizado de acuerdo a la actividad ovarica y
la presencia de estructuras ovaricas presentes durante el estudio, en donde existe influencia
de la grasa “by pass” en la actividad ciclica de los animales (P<0.05) y sobre los diferentes

tipos de estructuras ovaricas (P<0.05), tabla 2.
Variables Reproductivas

La actividad ovarica se incrementa a partir del dia 30 postparto, debido al aumento de
estructuras ovaricas, resumidas en la tabla 3; donde no existen diferencias estadisticas en la
actividad ciclica (P>0.05), debido al numero de dias; mientras en el efecto de la grasa “by
pass”, la diferencia es significativa. En lo que respecta a la presencia o ausencia de
estructuras ovaricas (P<0.01), la actividad ovarica y presencia de estructuras ovaricas es
significativamente mayor (P<0.01), de acuerdo a la ubicacion del cuerno uterino.

La actividad ovarica fue definida mediante la presencia o ausencia de cuerpos luteos y
foliculos como indicadores de actividad ovarica. En este caso, tanto el tratamiento GB0% y
GB3% muestran un mayor porcentaje de ausencia de estructuras ovaricas en proporcién,
siendo esta diferencia mas marcada en el cuerno derecho. La presencia de foliculos

Tabla 1. Energia Neta de Lactancia (ENL) suministrada a cada grupo de vacas mediante
suministro de grasa “by pass”.

Grupos/# animales Rango Gramos Cantidad de ENL Unidad

3%(15) Minimo 538 2.37
Maximo 475 210
Minimo 361 1.59
2%(15) Maximo 296 1.31 Mega calorias
19%(15) Minimo 175 0.77
Maximo 154 0.68
0%(15) - 0 0.00
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(estructuras ovaricas) es mayor en los tratamientos GB1% y GB2%. Estos valores guardan
significancia en el cuerno derecho sobre el izquierdo, demostrando mayor actividad ovarica
en esta zona. Existen a la vez un mayor numero de cuerpo luteos en el tratamiento GB1%.

Tabla 2. Porcentajes de animales que presentaron actividad ovarica.

Ovario Izquierdo Ovario Derecho
Dias C.L. Foliculo C.L. Foliculo
10 6.7% 93.3% 0.0% 80.0%
20 0.0% 80.0% 0.0% 100.0%
GBO% 30 6.7% 86.7% 13.3% 60.0%
40 6.7% 86.7% 6.7% 80.0%
50 20.0% 66.7% 0.0% 86.7%
60 13.3% 86.7% 0.0% 73.3%
X- 8.9% 83.3% 3.3% 80.0%
10 13.3% 86.7% 0.0% 100.0%
20 0.0% 93.3% 0.0% 93.3%
GBA% 30 26.7% 73.3% 0.0% 100.0%
40 33.3% 66.7% 0.0% 100.0%
50 6.7% 93.3% 0.0% 100.0%
60 6.7% 93.3% 13.3% 86.7%
X- 14.4% 84.4% 2.2% 96.7%
10 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%
20 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%
GB2% 30 60.0% 40.0% 6.7% 93.3%
40 13.3% 86.7% 6.7% 73.3%
50 0.0% 93.3% 0.0% 80.0%
60 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%
X- 12.2% 86.7% 2.2% 91.1%
10 6.7% 93.3% 0.0% 93.3%
20 0.0% 86.7% 13.3% 80.0%
GB3% 30 13.3% 73.3% 6.7% 80.0%
40 0.0% 93.3% 6.7% 53.3%
50 40.0% 60.0% 0.0% 86.7%
60 20.0% 73.3% 6.7% 53.3%
X- 13.3% 80.0% 5.6% 74.4%

Tablas 3. Animales con actividad ciclica en relacién con el Cuerpo Luteo.

Dias GB0% GB1% GB2% GB3%
10 3% 7% 0.0% 3%
20 0.0% 0.0% 0.0% 7%
30 10% 10% 33% 10%
40 10% 17% 7% 3%
50 10% 3% 10%  20%
60 7% 10% 7% 13%
X~ 66% 7.8% 95% 93%
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Al comparar el efecto de los dias en el ciclo ovarico, se puede evidenciar el incremento de la
misma a partir de los 30 dias, destacandose los tratamientos GB1% y GB%2. En el
porcentaje de animales que presentan actividad folicular, el tratamiento testigo (GB0%)
presenta valores inferiores de presencia de cuerpo luteo (37%?®) en los porcentajes
acumulados (P<0.05), frente a los tratamientos GB1% (50%°); GB2% (43%") y GB3% (56%")

respectivamente.

Los tratamientos no afectan (P>0.05) el numero de foliculos, donde el valor maximo fue 6.37
(GB2%) y el minimo de 5.61 (GB1%). El tamafio de los foliculos tampoco presenta
diferencias estadisticas (P>0.05), donde el valor maximo fue de 7.43 mm (GB%2) y 6.68mm
(GB%3). En lo que respecta al numero de foliculos y tamafio de los mismos, se encontraron
diferencias (P<0.05) entre los distintos dias del estudio. EI nimero de foliculos no tiene
diferencias estadisticas (P<0.05) en relacién al cuerno izquierdo (5.392) y derecho (6.8?). En
lo que respecta a los analisis multifactoriales, se puede afirmar que los dias postparto afecta
(p<0.05) en general a todos los tratamientos.

También se procedié a analizar la correlacion que tienen las variables de ciclicidad (P<0.05*
y P<0.01**) entre si; donde a mayor tamafio, menor el numero de foliculos (-0.39**); a la vez
que conforme pasan los dias postparto, el nimero de foliculos tiende a disminuir (-0.19**),

mientras el tamano aumenta (0.09%).
Variables de Condicién Corporal y Productivas

La condicion corporal (C.C) se ve afectada por la grasa “by pass” donde el testigo (GB0%)
tuvo un promedio de 2.60?%; mientras los tratamientos tuvieron un promedio de 2.97° (GB%?1),
2.98° (GB%2) y 2.99° (GB%3) respectivamente; valores que respaldan lo citado ya por
Roche et al., (2009) y respaldados por un meta-analisis realizado por Rodney et al. (2015);

guardando una relacién positiva (0.10%) con los dias posparto.

Finalmente se procedi6 a analizar la influencia de grasa by-pass en la produccion, donde la

inclusion de la misma influye significativamente en la produccion, tabla 4.

DISCUSION

Los datos son similares a los resultados obtenidos por Tyagi et al. (2010) y los de Staples et

al. (1998), quienes determinaron en varios estudios que existe una tendencia a mejorar las

tasas de concepcion con el empleando de grasa (jabones de calcio, aceite de pescado y

sebo). Al aumentar la disponibilidad de acidos grasos para ser absorbidos en el intestino de
Tabla 4. Efecto de la grasa by-pass sobre la produccién (P=0.05)

TRATAMIENTO PRODUCCION PROMEDIO %CV

GBP0% 15.162 8.4%
GBP1% 18.15b 8.1%
GBP2% 18.31° 7.4%
GBP3% 19.11° 10.1%
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rumiantes, estos acidos pueden alcanzar con mayor facilidad los tejidos reproductivos y
mejorar la fertilidad (Ortega et al., 2012).

En esta investigacidon no se pudo evidenciar el efecto estadistico de la grasa “by pass” en el
incremento del numero de foliculos de los tratamientos con promedios que van de 6.23% a
6.372, y promedios del control de 5.612; siendo estos valores significantemente inferiores a
los de dicho estudio, lo que se relaciona con diferentes condiciones de manejo y genéticas

de este estudio. Takahashi et al., (2013), por su parte obtuvo un mayor numero de foliculos

(14.9¢ + 8.9) frente al control (10.0° £ 7.6), tomado en cuenta que el estudio mencionado se
enfoc6 ademas en otros factores.

El analisis estadistico de la actividad ovarica (presencia de estructuras ovaricas), en este
estudio obtuvo diferencias significativas para la ubicacién (cuerno), donde existe mayor
actividad. Los animales tratados con grasa “by pass” (GB1% y GB2%), presentaron una
mayor actividad especifica en esta ubicaciéon que en el grupo control, (GB0%=7.8%) vy el
tratamiento de mayor porcentaje (GB3%=6.7%); confirmando que las dietas muy altas
pueden alterar la ciclicidad ovarica, Duque et al. (2013), tanto como las bajas Ramteke, et al.

(2014).

Los resultados a favor de dietas al 1% de suplementacién grasa en base a la ingesta de

materia seca, se debe a que los lipidos ofrecidos estan protegidos, reduciendo el impacto de
la accion del rumen (Hernandez y Diaz 2011; Rhodes et al., 2003; Garcia, 2012).

Beam et al. (1997), determind que las raciones de alto contenido energético incrementan el

diametro de los foliculos. El tamafio de los foliculos en este estudio no fue significativo entre
tratamientos, con un valor maximo (7.41mm) del GB2%; valores que son numéricamente
superiores a los otros estudiados.

Beam et al. (1997), senalan que hasta los 42 dias posparto en vacas de alta produccion;

mientras en este estudio el pico de la ovulacién cuantificado por la actividad folicular, se
logra a partir de los 30 dias, obteniéndose valores estadisticamente superiores en lo
tratamientos intermedios (GB1% y GB2%).

Para mejorar la funcion reproductiva de las vacas tipo lechero a través de la suplementacion
lipidica, es necesario que se suministre lipidos que contengan &cidos grasos esenciales
(acidos grasos poli-insaturados o PUFAs: oleico, linoleico, linolénico) y estar protegidos para
no ser afectados por la accion ruminal, ni alterar la degradacion de la celulosa presente en
los forrajes (Hernandez y Diaz 2011).

Cuando el requerimiento de energia es mayor que su suministro, la tasa de lipolisis es
superior a la lipogénesis, por lo que la vaca pierde condicién corporal e incrementa los
niveles séricos de acidos grasos no esterificados (NEFA) (Roche et al., 2009). Los cambios

de C.C. de este estudio confirman la acciéon de la grasa “by pass” donde la ingesta de
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energia metabolizable aumenta las reservas energéticas y la condicion corporal (Hills et al.
2015).

CONCLUSION

Cuando se maneja en dosis recomendadas el uso de grasa “by pass” tiene efectos positivos
en la actividad ovarica (tiempo), y presencia de estructuras ovaricas (numero) de los
animales, a pesar de que los animales no sean altamente productores; por lo que
tratamientos intermedios de grasa “by pass” (GB%1 y GB%2) obtienen mejores resultados
reproductivos que los grupos control y GB%3.
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