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I INTRODUCCION

Er el Uruguay la especie capring no se explota al mismo nivel que los rubros
rradicionales, sin contribuir al Producto Bruto agropecuanio nacional como la ganaderia,
sin embaree téonicos con experiencig en producciones de pequedios remiantes afirman
que los caprinos pueden aportar grandes beneticios para 0 pais, principalmente en |2
oroduccion de quesos (Sapriza ef al, 1990}

Aptualmente existen lingas. de investizacion a mvel nacional levadas a cabo por
natituciones tales como el Instituto Nacional de Inveshigacion Agropecuana (INTA),
Facultad de Agronomia v Facultad de Velerinaria, con el fin de aportar mformacidn sobre
an rubro relativamente poco desarrollado en nuestro pais. Esta tesis se reahzo en el
marco del Provecto Cabras efectuade en Facultad de Agronomia tratando una tematica
ue esta cobrande creciente interés a nivel internacional, como es el efecte de la
suplementacion con grasas de sobrepaso en la funcion reproductiva,

El capring, como lss demss especies domesticas, posee peculiandades de
comportamienio ¥ adaptacion al medio. Es criado generalmente en  condiciones
sconomicas de poblaciones subdesarrolladas, debido especialmente, a la buena aptitud de
wiportar diferentes ambientes v a su rusticidad La cabra es capsz de alimenmtarse
cnicamente de forraje, arboles, arbustos, malezas, plantas aromaticas y vegetacion de
sesierio, ademas de poseer habitos de ramonco. En general los caprmos son anumales
—uv fertiles, siendo las hembras muy proliticas dando dos o mas crias por parto (Sapnza
of al, 1990; Heanlein ¢t af.. 1997)

Las caraclensticas mencionadas se pueden ver alteradas con la mtensnidad del
==1zima afectando el comportamiento productive ¥ reproductive. Los sistemas imtensivos
¢ caracterizan por un aumento en las exigencias metabolicas de  crecimiento,
mantenimienta, aestacién vy lactacion existiendo ademas la necesidad de incorporar
srecozmente animales @l catesona productiva. Esta situacion exige considerar a la
suplementaciom como alternativa para cubrir el aumento en los reguenimentos

L'na de las opciones de suplementacion es ta utihizacion de grasa de sohrepaso. la
cual ademds de acmentar la densilad enerzetica de la racion, proves de precursores de
sormoeas esternideas, mejorando la eficiencia de su blesintesis v subsecuente repercusion
=0 la reproduccion {Gagliostro ¢f @l 1998). Los resultados obtemdos por wvarios
= estivadores sugieren que le dicta con grasa inerte tiene un efecto positivo en fa funcion
cizal, esto posiblemente influyva en o tasa de concepoidn (Spicer of al, 1993)



Lz mavoria de los estudios realizados que tratan los efectos de la suplementacion
utgsa se centran en |3 lermentacion ruminal, metabolitos en sangre, produccion y
composicion de la leche ast como en la reproduccion de bovinos, debido al peso
econimico-productive que represents esta especie a nivel mundial. Sin embargo se han
realizado trabajos en oviros lecheros (Pérez Alba er afl | 1997) con simifares objetivos de
estudio gueen bovinos lecheros, Fsto sugiers que existe una refacion entre estas especies
de rumiantes, considerando las mismas rutas metabolicas. Los caprinos tambien peeden
ser omsiderados como otra especie modelo para o] estudio de rumiantes lecheros bajo los
MISINGS SLpuesios

El objetive del presente trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion con
orasa de sobrepaso en el porcentaje de celo. prefiez. paricion, tamano de camada v tipo
de parto, concentraciones de progesterona vy colesterol en plasma as come la relacion
entre estos compuestos v las varighles reproductivas estuchadas



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2] GENERALIDADES DE REPRODUCCION EN CAPRINOS
21T Pubertaidl

Las hembras caprinas de razas europeas, con alimentacion adecuada, comunmente
lcanzan fa madurez sexual v comienzan a mostrar signos de celo a los & o 3 meses de
=dad  Generalmente, la concepcion puede ser retrasada hasta que el ammal alcance ¢l
%6 o omas del peso adulto. Las cabras de Angora pueden tener un peso mimmo de 27
<o . mientras que las cabras de razas lecheras pueden pesar 32 a 41 ke antes de la
madurez sexual (Smith, 1986; Heanlem ef af , 1992)

212 Ciclo estral

En zonas templadas las cabras son poliestricas estacionales, donde la estacon
sproductiva se inicia por €] decrecimiento de la horas luz (Bliss o/ of, 1992). La
zotvvidadd sexual commenza a finales del verano hasta el inicio del invierna, pero existen
=zas gue manifiestan una tendencia a presentar el ciclo todoe o afo (Laborde of of
#0001y, Cerca del ecuadoer, Jas cabras ciclan tedo of afio. El ciclo estral nommal de caboas
=cheras es sproximadamente de 20 a 21 dias. Estos son usualmente mas erraticos al
soncipio v fin de o estacion reprocuct:va presentandose en dichos periodos ciclos
ssrrales cortos de menas de 12 dias, v frecuentemente de 5 a 7 dias. especialmente en

czoras jovenes. Comporamienio de estro es ocasionalmente observado durante la prefiez
smith. 1986, Bliss eraf., 1992,

El proestro frecuentemente dura cerca de 1 dia, En este periodo el macho cabrio o
=iano sigue de cerca a la hembra, pero esta no dcepta la monta. El estro tiene una
suracion vartable, frecuentemente de 24 g 48 horas. Bl metaestro e ¢l tiempo desde que
= hembra no acepta mas la menta hasta la completa formacion de uno o omas cugrpos
teos La o onvulacion se produce de 24 4 38 horas desde el inicio del estro. EL diesiro,

senioda de fimeion del cuerpo liteo, es la porcion.del cicle estral mas larga (Smith,

2 1.3 Gestacion

En general el porcentae de nacimientos multiples parece variar con la poblacien
sz estudio. Parios dobles v iriples son usualmente mas comunes que los panos simples,
=wzepio en amimales pamiparos. Asimismao [os partos cudadruples se pueden presentar con
meriz frecuencia (Smith, 1986)



La duracion promedio de gestacion reportada es de 5 meses, o 130 dias {variando
de 147 a 1535 dias), Existe un pequeilo efecto de tamafio de camada en el largo de
cestacidn, partos cuadoiples adelantan el parto 3 dias con respecto a partos simples
Smith, 1984)

2. 1.4 Endocrinologia

Durante el estro, come en la estaciom de anestro, las concentraciones de
oropesterona en plasma de cabras estan por debao de 3 nmoll Los valores de
crogesterona reportados durante la fase latea (picamente de 13 a 25 nmold) son
canables dependiendo del mimero de cuerpos luteos presentes v del 5Ib'[-r..lﬁﬂ de medicion
ctilizado. Las concentraciones de progesterona caen precipitadamente 3 dias antes del

suuente estro (Smith, 1980

Durante tos dos wltimos dias del ciclo estral, el 175-estradiol aumenta de la linea
~zsal cercana a ¥ a 10 pe/ml a un maximo cercano a 32 pa/'ml. al e del celo, para
"fa' nuevamente a la ]me.a basal 12 horas mas tarde, El pioo en plasma de LH, F5H v

olacting son observados durante el ciclo estral, dentro de unas pocas horas luego del
oo de estradiol. Un segundo pico-de FSH ha sido detectado 48 horas del poimero. Esta
sectiencia de eventos hormonales es muy similar 4 la reportada para ovejas y vacas
smith, 1986).

Lo niveles de progesterona en plasma, la coal es producida en mayar propoicion
sor el cuerpo lteo de la cabra prefiada, v en menor proporcien por la placenta,
sermanece alto hasta 4 dias antes del parto. El sulfato de estrona (del feio o placenta)
Sommienza a aumentar a 40 o 30 dias de gestacion. v puede ser usado para diagnostico de
orefier luegn de este perindo. El pico de estrogenos sealcanza al parto, descenchendo
—mediatamente lueso de éste (Smich; 1986). Lantz v Sulik (1998} con el fin de realizar
= kit de diagnostico de prefiez, observaron gue la concentrzcion de progesterona
sermanece por encima de 5 nmol durante 12 gestacion:

22 SUPLEMENTACION CON GRASA

=21 Uso de orasa como suplemento

La grasa aparece en cantidades relalwvamente pequenas en los forrajes v cereales
smwcos gue forman las raciones consumidas normalinente por los ammales. La grasa
wooonal se incorpors en grasa de semillas oleaginosas en los suplementos o come alsung

i de wrasa anadida directamente por razones de manejo v/o nutritivas. Alsunas de las

czones de mangjo por las cuales se adiciona wrasa a las raciones es por su efecto



mecanica, la rediecoion de polve v mejoramiento de las caracteristicas de consistencia
Svers v Schelling, 19881,

Cuando se espera que la fbra sea digerida en el rumen (caso normal en rumiantes
que consumen forrajel. la grasa debe ser aportada de forma que no reduzca la digesiign
= éata por fos microoreanismoes. Incluidz a la dieta en forma apropiada, la grasa puede
ser utilizada eficazmente para aumentar Ja densidad energética de la misma, aumentar la
energla total, y reemplazar una parte de los carbobidratos que fermentan con facilidad, los
cue reducirdn la digestibilidad de la fbra mediante efectos asociativos negativos. Cuando
= desea alterar la composicion del tejido adipose o de la grasa de la leche, la grasa
Zetaria debe ser incluida en la racion de forma que escape a las modibcaciones esperables
=1 ¢l rumen, aungue mantemiendo su capacidad para ser degradada y absorbnda en el
meshing delgado, También debe considerarse cualquier mmpacte de la grasa ahadida sobre
= digestion v la dispombilidad de los restantes nutrientes (Byers v Schelling, 1985}

2 2.2 Tipos de srasa suplementaria

- 2.2 0 Clastficacion de fas grasas segitn propiedades gquinicas

La grasa de la dieta aparece en muchas formas distimtas v la misma suele ser muy
mpoante tante para su utihzacion come por el impacto sobre otros componentes de la
zoon. Byers v Schelling (1988} clasifican las grasas de acuerdo a:

- Longitud de la cadena. Las grasas dictanias pueden poscer acudos grases de cadena
corta los cuales contienen de 1 oa 6 dtomos de cabono (denominados dcido grasos
slanles) yiode cadena larga, coando estan compuestos por mas de & carbonos,

- Hidrogenacion. Los acidos grasos pueden ser saturados (enlaces simples), mono-
=saturados (presenciz de un enlace doble} o poli-insaturados (presencia de mas de un
Zohble enlace). El grado de saturacion determina el punto de fusidn, siendo los acidos
—ras0s saturados solidos a temperatura ambrente,

-trlaces. Los aoidos grasos pueden aparceer como aeidos grasos lbres o esteribeados
smando glicdéridos. Esto puede cambiar con la manipulacion.  almacenammento y

zrammenta del producto o racion gque contiene orasa

2 2.2 Clasificacion de las grasas segnn origen

Existen dos tipos basicos de suplementacion con grasa: grasas o aceites vegetales
con ala concentracion de aodos grasos maaturados v erasa animal (de alta proporoion de
—asa saturada) (Chant y Kubek, 1996)

=



En el cuadro | se presema la composicion porcemual de los diferentes acidos
crasos de los productos con posibilidad de ser utthzados en la suplementacion lipidica de
TUMHanies

Producio h Smradn | S Mono-insitecads | e Pehempsatanido

hlumtecn iy i BT 4
| Scho vacunn az EH] -

Cirsl SEng +1 47 12

Aceie desog 13 4 il

Aciie de elivg 14 7 | L

Aceile de maiz 13 A5 | "2

Aceile de girasol 13 2 | i
Somilla de algodin (%) 2 7+

Foentd: Jobmson v Lion, 1992
* | Fuenie Grang s Rolxk, 19459

“uzdro T Composicion porcentual de aeidos grasos saturados, mono-insaturadaos v poli-
=saturados para algunos productos con posbilidad de ser utihzados como fuente de
sodos grazos para ks nutricidn de rumiantes

Las prasas saluradas tenen menos impacto sobre el rumen. pero son mas dificiles
2= mangar debido a que son solidas a temperatura ambiente. Un gemplo de este tipo de
—=:35 es el sebo bovino, el cual se define como una grasa covo punto de fusion se
=ncuentra sobre 40, como consecuencia de un elevado contemido de acidos arasos
aturados (valores cercanos a 32%) Clobmson ci af | 19492 ¥ Cirant ef af | 19985

— .23 Grasas de sobrepaso

Las grasas de sobrepase, denominadas tambicn protegidas o &y s, pueden
sezlobar un amplio espectro de grasas considerando su ongen v clasificacion quimica. La
=rzsa puede ser encapsulada en una estructurs vegetal intacta tal comoe en una membrana
corporal olensa en una semnlla entera o bien puede fluir libremente como resultado de un
TEizmiento o de una incorporacion como grasa hibre a la racién. Tambaen puede ser
sroteanda fisicamente de forma intencionada de la degradacion microbiana en el rumen
Srra forma de proteccian ruminal consiste en proporcionar los acidos erasos en forma de
soones, o mediante la suplementacion de acides grasos hibres v cationes divalentes que
=vorezean la sapontficacion incrarummnal (Byers v Schelling. 1988).

El término proteccion mvoelucra dos aspectos a) la proteccion de los acidos
—zaos de Tos Bpndos contre la beghidrogenacion uminal, b la proteceion de fas bacterias

G



el qumen contra la accion depresora de los lipidos sobre la degradacion de Jos
sarbohidratos estructurales (Gagliostro, 1998)

Existen diversas técnicas industriales para lograr la proteccion. Lina de éstas
omsiste en el encapsulado de las particulas lipidicas con projeinas tratadas con aldehide
Sormice Dheha técnica se aplics 2 las grasas de origen ammal ricas en acidos grasos
satrados v oa los aceites vegetales ricos en acidos grasos insaurados Bl complejo
oroteina-aldebede formico es resistente a la proteclisis microbiana en rumen pero no
sesiste la acider reinante en el sbomaso y los dcidos grasos protezdos son liberados para
e ghsoreion en ¢l mtestino delgado (Gagliostro, 1993)

Oira técnicg consiste en la formacion de sales de calcio de acidos grasos
sahones), donde el pancipio de la téenica es la proteccion por insolubihdad en rumen
Uuiliza la capacidad de los acidos grasos para combinarse con cationes divalentes como el
czicio, que forman sales insolubles a pH rominal {6-6,51 En conchoones de mayor acidez
Tacto post ruminal)y, los acidos grasos liberan al calcio v quedan dispombles para la
shsorcion intestinal Los jabones de calcio de acides grasos comstituyven la fuente de
cpidos protesidos mas ubilizada actuzlmente en laosuplementacion de vacas lecheras
Cragliosero, 1998)

..... a1 dabones de calcio de dcidoes grasos

La adicion de prasas en forma de jabones de caleio reduce [0s impactos nesativos
0 la dindamica ruminal Los jabones de cafcio pueden adicionarse directamente como un
suplemento en la dieta, o incluirse en ésta sus componentes: calcie mineral y acidos
crasns, donde se espera que fa saponificacion ocurra a nivel ruminzgl (Bvers ¥ Schelling,

La suplementacion con calcio, ademas de intervenir en la saponificacion de las
srasas anadidas, garantiza un nivel adeceado de dicho mineral en rumen que no afecte a
= forg ruminal, Dicha suplementacion asegura que los requerimientos de este rmneral por
= ammal puedan cubrirse, ya que la grasa en el rumen gjerce un efecto compenitivo en e
croceso de saponificacion, disminuvendo su disponibifidad (Gram y Kubik, 1996)

La reduccion de cationes disponibles puede influir también sobre el pH ramimal,
25 como eliminar cationes necesarios para los microorganismos. Sepun diversos estudios
= grasa ahadida en forma de aceite de semillas de oleaginosas reduce mucho el nomero
Sz protozons, poniendo de manifiesto su sensibilidad a los electos divectos o indirectos de
= grasa anadida, La incorporacion de cationes metilicos con la cemza de alfalfa, sales de
sl o pisdra cabza, evita con exite el descenso de la digestibilidad de la fibra
~rovaeada por la grasa afadida (Byers v Schelling, 1988)



La inclusion de monofosfato de calcio puede alivianar los efectos negativos de los
:iios contemidos de arasa en las dietas de romiantes. Pero fa inclusion de niveles mayores
: 4% de monotosfato de calmo puede influenciar negativamente en la digestion v
tihizacion de los nutrientes {Kadzere i af, 1996)

Chras fuentes de minerales que aporian calcio parz la formacion de complejos con
= sebo pueden ser CaC’ly o mineral de versalita, los cuales mmnimizan la mayora o la
wotalidad de los efectos negativos de los aodos grasos sobre la digestion dela fbra en el
umen { Byers y Schelling, 1988).

Chan ef ol (1997} proponen que para una suplementacion srasa con inclusion de
- %, el comenido de caleio adecuado es de 0.92% de la materia seca. Asimismo Grant

- Kubik (1996} manejan similares mveles de inclusion de caleio en dietas suplementadas
con orasy, Dichos valores se sictan entorno 2 0,9 a 1% de la MS de B racién conteniendo
1

23 LIPIDOS EN LA NUTRICION DE 1.0S RUMIANTES

- 3.1 Metabolismo microbiano en el riemen

~ 301 Hidrdlisis

Los microoreanismos rummales modifican rapida v ampliamente los lipidos de la
Seta durante su permanencia en ¢l romen, v oen condiciones tipicas muy poca srasa
=apa inalterada de éste. Los microorgamsmos del rumen modifican los Epidos de varias
“rmas. Los geidos grasos aparecen tipicamente en forma esterificada. al menos en las
Sstas convenclonales. v los microorganismos del rumen los hidrolizan hasta acidos
=505 libres v ehcering v otros compuestos, dependiendo de la natraleza del lipido
szerdo. Tras la lipohsis se produce biohidrogenacien. Como esta depende de la

seneia de un grupo carboxilo libe, la Bpolisis ¢ una primera etapa obligatoria en la

modificacion de los lipidos esterificados que aporta la dieta Mo todas Jas bacterias son
zaces de realizar [a hpolisis. también los protozoos pueden carecer de actividad
solitica. La fraccion de microorzanismos lipoliticos v la que realiza la biohidrogenacion
= menor con dietas rncas en cereales, permitiendo un mavor escape de lipidos intactos
songue la hpoliss es ripida, la velocidad sigue siendo probablements un factor limitante
w= sirve posiblemente para prevenir la formacion de cantidades excesivas de acidos
==:0s poli-insaturados libres que puedeninterferir en la digestion de la Bbra v pueden
== la hichidrogenacion Coma los acidos grasos deben hallarse en forma libre para
sermunr gue prosiga el metabolisme microinano, |a tasa de Widrdlisis es la que limia las

e
ol oty

saibcaciones de los lipidos en el rumen (Byers v Schelling, 19885,




5

2.3.1.2 Biohidrogenacian v prodrccidn de isdmeros de los deldos grasos

La aran disparidad existente entre la grasa dietaria v la secretada en leche o
Zepositada en tejido adiposa en los rumiantes pone de manifiesto que los acidos grasos de
: dieta deben experimentar una modificacion profunda La biohidrogenacion tiene Tugar
= ¢l rumen v los microorganismos som los responsables de la misma. Este proceso es el
esuliado de Ta adicion de hidropenos a los acidos grasos con dobles enlaces. La
~ohidragenacion de los acidos grasos insaturados Consttuve un mesamsma importante a
raves del cual los microorgamsmos pueden disponer de hidrdgeno procedente de un
smbiente ruminal en vias de reduccion. Si la operacion se llega a completar. todos los
dobles enlaces se convierien en enlaces sencillos v los acido grasos quedan saturados
sungue la mayoriz de los acidos grasos insaturades son modificados medhane el
—etabolismo uminal, la saturacion no suele ser completa normalmente, v pueden
soarecer diversos acidos orasos como resultado de ésta hidrogenacion incomplea. Los
—ucroorganismos ruminales producen normalmente una somerizacion de los lipidos de la
Sieta. asi como también alteraciones en la longiud de su cadena, cambios en la posicion
‘2 los dobles enlaces, v produccion de acidos grasos de cadenas impares v de cadenas
~emificadas, todos los cuales sirven para que la grasa secretada en leche v depositada de
s tumiantes difiera notablemente de la prasa de fa dieta La biohidrogenacion es el
desting aparente de la mayoris de los acidos wrasos, con independencia de otras
wodificaciones que puedan experimentar (Byers v Schelling, 1988).

La biohidrogenacion es un proceso con varias etapas v se dispone de pruebas
adicativas de que es improbable que cualguivr especie umca de bacterias sea capaz de
saturar completamente un acido graso poli-insateradas. BEs probable que cambios en ol
oH. materia presente en forma de particalas, poblaciones bacterianas y de protozoanos v
o predominancia relativa ifleyan también sobre el grado de saturicion que se produce
Svers v Schelling, 198%),

232 Efecte de las grasas spbre la fermentacion raminal

La adicion de grasas puede gercer impactos positivos sobre la funciom del rumen
2 permitit reducir el nivel de carbohidraios facilmente disponibles v estimular ast la
srilizacson de la fibra, v mediane la biohidrogenacion puede mejorar la recuperacion de
sozrgiz. Sin embargo las grasas han side acusadas historicamente de influic de torma
segativa mas que positiva sobre la funciom del remen Tradicionalmente se aconseja
mitar las grasas a menos del 5% de la racion total en un intento de prevenir problemas
2= fermenfagion en el nuomen. La naturaleza v forma de la grasa son factores muy
moortantes v, junto con los niveles criticos de minerales. determinan 51 la grasa afiadida
=7Ta Una ventaja o un inconveniente {Byers v Schelling, [938)



Elliott ef af, (1997} reemplazaron el almidon de maiz de la dieta testigo por la
zdicion de 3% de acidos erasos en detas para tratanuento de  suplementacion,
bservando que no se vio afectada la fermentacion ruminal para ese nivel de aporie

pidico

2.3.2.1 Digestibifidad de la fibra

La suplementacion con orasa dissninuve Ja digestibilidad de 1a fbra Keele ¢ ol
THESY aservaron una reduccion de 18% en ja dizestibilidad aparente de la fibra cruda
iehido 2 la adicion de 12% de lipidos en I dieta (90% de sebo v 10% de aceite de palmal
e capones alimentados con dictas de mantenimienta.

Los efectos a los cusles se le atribuye a las grasas 1a reduccion en fa digestibilidad
e la fibra incluven, el recubrimiento fisico de la fbra con wrase, efectos toxicos que
=ierfieren con la flora microbiana. efectos tensoactivos sobre las membranas microlianas
- descenso en la disponibilidad de cationes mediame la formacion de sales (Byers y
=chellmg, T9R%)

Se observarcn otros efectos de la suplementacion con grasa sobre la dinamica
~wminal. Elliott er of {1997} encontraron que ¢l pH rommal ¥ proporcion de acido
croptanica fue mayar con la suplemeniacion grasa La concentracion total de acidos
crasos  wolatiles, acido  acetico, relacion  acetico-propitica, v el poreentaje  de
Sigestitnhdad de la matena orzanica, en el rumen v en el totzl del tracto digestivo fue
menor cuando las dietas se suplementaron con grasa; no inertes en el rumen. El flujo de
wirogeno no amoniacal-no microbiane que Nego al dusdeno fue menor en dietas que
contenian grasa gue afectan fa dindmea rominal, pere el fujo de nitrogeno mmeroliana
L mayar para dielas gue no contendan mongon tpo de foente orasa

242 LT Grade de satwracidn e las grasas

Tanto el grade de msaturacion como la esterficacidn adquieren mporiancia
cmuca al determinar la coantia del smpacto de la grasa en la digestion de la fibra {Byers v
schelling, 1958)

La digestibilidad de la fibea también depende de Ja composicion de tipe de acidos
—rasos que constituven las erasas (Perez Alba ef of,, 1997) Las srasas pob-insaturadas
“esultan generalmente mocho mas toxicas para los microorzanismos del rumen gue las
=rasas saturadas. La alimentacion con fuentes de grasas con altos niveles de acido oleico
crasa nsaturadal excede la habihdad de los microorganismos ruminales de saturar
zdictom de hidragena) las crasas (Grant v Kebik, 1996) La reduecion en la digestibilidad

Ik



de la fibra es entonces usuglmente mayver cuando la srass suplementada es rica en acidos
crasos msaturados (Perez Alba er ol 19971

Las erasas saturadas tales come el sebo, estin generalmente en el flurdo ruminal.
teniendo un pequelo impacto negative en la digestion de la fibra en el rumen Este tipo
iz grasas se cree que puedan ser relativamente inertes al rumen, debido a su alto punto de
fusion, Reducir la solubilidad de la grasa presumiblemente disminuve el potencial
segativ de la interaccion de la grasa con los microgrganismos del rumen {Johnson v
Linm,: 1992,

=

232,12 Esterificacion de fas grasas

La esterificacion ejerce también cierta mifluencia en la actividad lipolitica de los
mnerooganismas, la cual se ve aumentada con la adicion de grasas estenificadas, La grasa
sAadida en esta forma en lugar de dcides grasos libres (especialmente con miveles
wiperiores al 3% de inclusion), ejerce un mayor efecto perudicial para la digestion de la
Sbra. La adicion de acidos grasos en forma libre lambien inhibe la hiohidrogenacion
Bvers v Schelling, [988)

Elhott ef o (1997} observaron que la concentracion de acrde acelico v a relacion
scotico; propionico inerementan lincalmente con el meremento del srado de saturacion o
=terificacion de las fuentes grasas, en cambio la concentracion de propiénice v la
Sraestibilidad aparente de la materia organica en el total del tracto disminuye hnealmente
Lamusma encontrarah que el 1otal de acidos grasos velatles avmentd Iinealmente con el
mzdo de esterificacion de las fuentes de grasa asi como Ta concentracion rumingl de
—trogenc amoniacal .

24 SINTESIS DE COLESTEROL

El colestern] {del griego ofreafe = bilis, sfereos = solido) es el precursor v prototipo
Ze casioun nomero infinite de esteroides Asimsmo compone las membranas celulares, ¥
Lnciong eomo un precursor de los acides grasos biliares, hormomas csteroidess v
sramna [ (Champe v Richard, 1996) siendo sintetizado tanto por los orgamsmos
crocariotas como por los eucariotas, El colesterol es formado o wevo, sintetizado en
—uchas de Tas células sométicas de Ios mamileros S oembarco el higado, intestine,
sorteza adrenal ¥ tefidos reproduectives incluyendo ovarios, testiculo v placenta, hacen la

zvor contribucion al colesterol corperal (Gore-Langston v Armstrong, 1994,

En ratas. perros y primates, ¢l principal sino de sintesis y résulaciim de colesterol
= = hgado mientras que en los remiantes el principal sitio de sintesis v regulacion es el
sesting delgado (Talavera of af | 1983) Asimismo, el higado desempefa un papel



central en la regulacion del balance corporal del colesteral en todas las especies. Este
erira en el pool de colesterol hepatico provemente de una serie de fuentes. incluvenda ¢
solesterel de la dieta, el colesterol sintetizado por tejidos extra hepaticos v la simtesis o
cver ide colesterpl por el higado. El colesterol es ehmimade del higado como colesterol
~zlierade en la bilis, como un componente de las lipoprotemnas del plasma enviadas a los
‘endos periféricos, o como sales bilares secretadas en la luz intestingl (Gore-Langston ¥
Armistrong, | 994

La sintesis de este compuesto se realiza partic de compuestos de 2 carhonos, 15
=ndades de acetil CoA, Ta cual s ve¢ sumentada debido a [a inclusidn de grasas en la
Zeta Las primeras reacciones consisten en la union de dos meléculas de acetil CoA para
ormar gegtpacetil CoA. Posteriormente. una tercera molecula de acetst CoA es
=ticienada produciendo HMG CoA (3-hidrosa-3-metilglutan] CoAl El prosimo paso es
2 simesis de acide mevalénice, dicha reaccidn estd catalizada por la HMG Cod
eductass, v esta etapa es la limitante en la velocidad de sintess de colesterol. El acido
mevaloimen es convertido en 3-pirofosfomevalonate en dos etzpas, cada una de las cuales
ranstiere un grupe fosfato del ATP  Posteriormente ocurre una desarbosilacion
formandose el isopropeno de 5 carbonos (IPP), el que se somenza formande el 3-3-
Smetilghlpirofostato. Estos dos altimos se unen para tormar el seramlpirofosfate {GPEP
2= 10 carbones) Una segunda molecala de 1P se une con el GPP, para formar fzmesil
~irofosfator (15 carbones) vy dos de estas se combiman para. formar escualeno (30
czrbonos). El escualeno es convertido en lanosterol por una secuencia de reacciones gue
ctihzan O- maolecular y NADPH. La Widroxtiacidn del escualeno induce 4 la ciclizacion de
2 estructura del lanasternl. La conversion deb lanosierol en colesterol es un proceso de
multiples etapas, resultando en el acortamiento de la cadena de 30 a 27 de carbonos, la
remocion de 2 grupos metil en el carbono 4, la migracion del doble enlace del carbono 8
=aria el carbono 3 voen la reduceidn del enlace doble entre el carbono 24 v 25 Todas las
somas que catalizan esta conversiom estan locabzadas en el reticule endopiasnnco
Champe ¢ af . 1996) Una vez sintelizado, el colesterol queda desponilile para las
Sunciones metabalicas dentro de las que se destaca la sintesis de hormonas esteroideas.

La estructura del colesterol consiste en cuatro amlles fusionados (dentiicados
cor las primeras cuatro lefras del alfabeto), con los carbonoes numerados eén seceenca, ¥
wna cadena ramiticada de 8 carbonos, unida al amlio D feura 1)



Figura 1: Estructura del colesteral (adaptado de Champe v Richard, 1996).
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2.4.1 Lipoproteinas v colesterof

El entendimiento de las kpoproteinas de alta v baja densidad es necesario va que el
colesterol en eirculacion esta ligado a estos compuestos, los cuales se comportan como
micelas (Bron vy Goldstein. 1976) Estas particulas complejas consisten de un centro
linidico con una cobertura proteica con ung apoproteina especifica (Champe er af | 1996)

La entrada del colesterel de lipoproteinas a los tejidos esta resulado
normonalmente v coordinado con la simesis de colesteral intracelular {mediade por la
ridroximetil glotaril CoA reductasa) v fa hidrelisis del éster de colesteral para asegurar el
suministre de este compuesio para la esteroidogenesis. La principal vuta por |z cual las
celulas adguieren colesterol es a traves de las lipoprotenas de baja densidad (LDL).

[.as L.DL se unen a receptores de membrana especificos. los cuales reorzanizan la
apoproteina, Gourre una endocitosis del recepror-mediader. seguido por una degradacion
izospmal. Una segunda ruta es la de lipoproteinas de alta densidad | HDL l-mediador
(Henricks et el . 1991

Con la entrada del colesterol de lipoproteinas, la actividad de Ja hidroximetil
glutaril -CoA reductasa citoplasmatica (HGM-CoA reductasa) es suprimida, mientras que
ce gotiva I colesterol transfierasa. Esta enzima esterifica el colesterol para ser almacenado
=0 mclusiones hipidicas en el citoplasma Las células gomadales almacenan colestercl
comp eésteres de acidos grasos de cadena larga Este pool mayor v mas estable esta en
equilibric con el colesteral libre ¥ es mantenido por la accion opuesia de dos enzimas.
soil-coenzima Accolesterol transferasa (ACAT), v esteroide éster hidrolasa (colesterol
—sterasa) Estas ensimas de almacenamiento v la HGM-CoA reductasa estan baio control



normonal. El colesternl celular suprime fa sintesis de receptores de membrana para LI
resultando en una menor entrada de dicha lipoprotema. Los esteres de colesterol estan en
squilibrio con ¢ colesterp] fibre -la forma utilizada para la sintesis de hormonas
esterordens (Core-Langston v Armstrong, 1994) En efecto, ha sido demostrado que el
numero de receptores a LDL en ¢f cuerpo oteo incrementa durante la mitad e la lage
uteal (Caer vf el . 1982)

Con el fin de resaltar el rol de las lipoproteinas en el metabolismo del colesterol.
=2 nhservo que ef blogueo fammacelogico de la sintesis hepatica de lipoprotemas reduce
‘ramaticamente la concentracion de colesterol en plasma v reduce la funcion luteal
sormal (Talavera ef o, 1983), Asimismo, cambios en la cantidad o tipo de colesiero
Dresente en sangre podria jugar un rol significativo en la regulacion de la biosintesis de
sormonas estercideas por el ovaro (Henderson ef ol 1981)

Talavera of «f, {19835} observaron que existen patrones ciclicos en R
comcentracion de colesteral tatal en suero duragnte el cicle estral de vaguillonas, Los
Sctores gue pueden explicar dichos patrones son los siguientes. Primero, una dechnacion
= el colesterol total en suero durante la fase luteal podria resultar por la toma v
silizacion por el tefido loteal, va gue el colesteral denvado de las lipoproteinas del
~zsma es la principal fuente de colesterol para la produccien de progesterona en el
svarin, Altermativamente la congentracion luteal de progesteronma o algunos otros
componentes podrian suprimir 1a sintesis de lipoproteinas yo liberacion de receptores de
saproteinas. Tercera. el | Th-estradiol o otro componente de la fase tolicular podria
=omentar fa sintesis v'o liberacion de recepiores de lipoproteinas.

Por otra parte, se propone la hipotesis que las diferencias en la anatomia vascular
varios componentes celufares influencian el grado en el cuoal las lipoproteings
crcolantes pueden servir come precursores esterodogenicos. Asi, el cuerpo Ioteo como
+ corteza adrenal, fienen un abundante suministro de sangre v alta permeabilidad caplar
2= endatelio, habihtando el acceso de las grandes moleculas hpoprotecas o los
=ceptores en las células luteales fmoveve. La teca mterng del foliculo recibe sangre con un

cmimstro igualmente rico v opuede estar en la posicion de utihzar colesterol de

~corateings, Por ofro lado, 14 capa wcranulosa del folicule estd zislada del contacto
Srecte con el sumimsiro de sangre por ung membrana basal relatreamente impermeable
2 provese una barrera a las moléculas grandes tales como LML, 540 liego de que fa
comizacion ha sido iniciada por el pico preovulatorio de LH, =i vivo- existe la
cidn de Ja red capilar g través de la membrana basal, permitiendo el accese de
coprotemas a la célula de la granulosa Predicciones basadas en estas condiciones
ztomicas han sido apovadas por experimentos con folicules cultivados, en los cuales la

sscroidogenesis en la células de la teca estuvo mas influenciada por la presencia &

i+



=sencia de lipoproteinas en el medio de cultivo, que en las celulas de la granuloss

Henmcks ef af 1991 ),

~uura 2 Captacion v desradacion celefar de ipoproteings de baja densidad (adaptado de

_nampe y Richard, 1996},
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2.5 ESTEROMDOGENESIS

2.3 1 Clasificacion guimica de fas ormonas esteroideas

Las hormongs esteroideas se caracterizan por ser hidrofobicas por lo que deben
formar un complejo con mpa proteina plasmatica para ser transportadas en sangre. La
sibtiming puede actuar come transportador inespecifico de hormonas esteroideds, pero
\0s esteroides sexuales poseen una proteina acarreadora especifica (lohnson ef of | 1938)

Las hormonas esterideas pueden ser clasificadas en base a su estruclura quimica
0 d través de sus principales acciones fsiologicas. Los esteroides sexuales perienecen &
wes prupos prncipales:  progestings  (gestigenos vy progestigenos), androgenos y
estrozenos. Los esteroides de estas tres clases son producidos per los foliculos ovancas
en una © mas etapas de su desarrollo (Gore-Langsion v Armstrong, |994)

El sistema de clasificacion quimica refaciona & todos los esterowdes. los cuales
mvalueran un complejo de anillos hecha de tres aniflos hexano (llamados A B v O v un
anille ciclopentano (). Este compleje de anillos totalmente saturade es denommada
ciclopentann perhidrofrenantens (6 mas simple, nucleo esteroide). el ¢ual es adjuniado
com companentes adicionates gue vartan de acuerde a la clase de esteroide: Los
esteroides ovaricos estan relacionados v pueden ser considerados como dervados
aumecos de las sipuientes clases: colestano, pregnana, androstane v estrana (Jehnson ¢
al L T9RE)

Se utiliza un método sistemarico de nomenclatura para wlentificar cada esteroide
de acuerde a que sene pertenece, asi como la naturalera v localizacion de las variadas

Armstrong. 1994
Las modificaciones de dicha estructura basica inclievien

=) introduccion de dobles enlaces entre atomos de carbono advacentes. wva sea en la
sarructura de anillos o en la cadena lateral.

o) sustitucioness de hidroxilos {OH), v
1 grupos carbonil resultante de la oxidacion de tos Tndroxilos sustiuidos
Desde que la estructura del nocleo esteroide ha silo bien defmida comoe una

sonformacion tridimensional. la estereoquinnica de sustituciones debe ser considerada
nara de distinguir entre los estercoisomeros resuliantes de las sustituciones de carbonos



ssimétricos. Estos son distinguidos unos de otros por nemenclatura qué simboliza ol tado
del plano de la molécula en la cual la susttucion esta localizada v determing la accion
Asiolagica de las hormonas en sus los organos blanco, asi como la umiom a su proteina
zcarreadora en plasma v en ly actividad celular de las enzimas (Cole v al, 19803),

-

2 5.2 Clasificacion binlégica de las hormonas estercideas

Las estermides ovaricos som tambien clasificados en base a sus principales
Sunciones biologicas en tres prandes grupos progestinas, androgenns ¥ esirogenos. los
cuales en mayor parte son representados por compuesios pertenecientes a las seres de 21
carhonos (pregnanal. 19 carbonos {androstann) v 18 carbonos (estrana) {Jobnson «f il

QES)

Los estrosenns, principalmente estrona v |7[ estradiol. son los pateroides
Sliculares mas importantes. Sus nombres comunes son reflejo de sus roles en fa
~duccion de lz receptividad sexual (estra) en mamiferos hembras. pero juegan roles clave
=1 muchos aspectos de la fisiologia reproductiva de la hembra La estrona (3 hidroxi-
e<tra-1 3 5[ 10]-irienn 17-ona} fue el primer esteroide sexual aislade e idennticado. El
170 estradiol (estra-1,3.5]10)-trieno-3-17R-diol) es aproximadamente diez veces mis
sotente que la estrong, en la mayoria de los andlisis hiologicos, es el mas activo de todos
25 esterpides producidos por el ovario (Henricks eral, 1991)

La identificacion de andragencs (androstenediona v testosterona) en el flndo
Slicular sesido por una demostracion de la formacion de estos compuestas por
—recursores marcades radivactivamente, establecieron al foliculo como una fuente
sportante  de androgenos ovarieos  La androstenediona v testosierona  som hos
cecursores hipsintéticos inmediatos de los esteroides. estrona v 170 estradicl
—cspectivamente, va gue son susceptibles a la aromatizacion  (Gore-Langston v
Lrmstrong, Fa94}

La pregnenclona {33-OH-pregn-5-en-20 onap cs la progesting mas HIpOriEnte
~oducida por el foliculo ¥ cuerpo Hiteo, por sy posicion clave como precursor de todas
=< hormonss estereideas. El producto de 21 carbonos mas abundante en el foliculo 23 la
~ngesterana (pregn-d-ene-3,20-diona), producide come un intermediario hosintetico
o los foliculos en todas las etapas de su desarrollo ¥ como un producto de secrecion
sl en los periodos pert v post ovulatonos (fase litea) Oros esteroides e 21 carbonos
“z argen folicular incluyen |Te-OH-progesterona (el precursor mmediato de los
wdrouenos aromatizables) (Jahnson ef af | 1983)



2.3.3 Proceso esternidogenica

2.5, 3.1 Separacidn de la cadena lateral def colesterol (C27 esterol)

El primer paso en la conversion del colesterol a esteroides, y el paso generalmente
aceptade como hmitante para 3 tasa de esteroidogenssis bajo la mayoriz de las
comdiciones, s la division del enlace del carbona 20 y 22, resultando en el compuesta de
21 carbonos, pregnenclona v un fBagmento. de & carbonos. aldehide isocaproico, E
sistema de enzimas que cataliza ésta reaccion esta localizado en la membrana wrerma de la
mitocondria, Este es un complejo mubiienzimatico gue comprende tres componentes, el
ciigeromo  P450 separador de la cadena lateral (SCC), el cual es oxidasa terminal
taceptor de  electrones), el dinucleondo  flavin adenina  (FAD)-conteniendo  una
lavoproteing. ¥ una hemo proteina luteodoxing o adrenodoxina. contenicndn azidre (en
células luteales o adrenales respectivamente). Ja cual sirve para el transporte de un
slectron entre los otrgs dos componentes. La reaccion wtiliza el meotinamida adenina
dinucledtido fosfato (NADPH) generado dentro de la mitocondria per oxidacion. par
mtermedio del cicle de Krebs o por gcidos grases. Son utilizados tres meles de NADPH y
oxigena por mal de colesteral, para la separacion de Ja cadena lateral {Henricks of ol
| e

2.5.3.2 Metabolismo de la pregnenofona

La pregnenoiona es el intermediario esterpidogenico clave comun a fodas la clases
de hormonas esteroideas producidas por los foliculos, asi como por otros tejidos
ssteroidogénicos. Esta puede ser convertida a progesterona por un complelo enzimatico
merosomal, AT-3B-Indroccesteraide dehidrug&nam:f" isomerasa, este complejo ubliza
NADY como aceplor de electrones. v ls resccion es esencialmente irreversible balo
condiciones fisiologicas. Tante la pregnenclona ¢omo la progesterona sirven como
sustrato para una ruta alternativa que deriva en la produccion de estrogenos. temenda
come compuestos intermedianies a la androstenedions v testasterona {Gore-Langston y
Lrmstrong, 19094

2.5.3.3 Division de fa cadena fateral de esteroides e 21 carbonos

Ef paso limitante en la tasa de biosintesis de androgenos en el folicale, como o
otros Grganos seeretores de androgenos, es el complgo enzimatico 17a-hidroxdiasaC17-
20-Tiasa. En la capa imerna de la membrana del reticulo endoplasmatico agranular



microsoma) esta el sistema enzimatico oitocromo P430. {conteniendo funcion mixta
vidasa) que requiere NADPH y oxigeno molecular. Asi coma para el sistema de clivaje
de Ta cadena lateral del colesterol, las dos reacciones, (1 7o-hidroxilacion v separacion del
snlace (217,20} ocurren en forma concentrada, en las cuales el intermediario 1 7o-ndrox
crobablemente permanezca ligado al complejo enzimatico sin aparecer en forma libre. La
~caceion puede ulihzar va sea pregnenclona o progesterona como sustrato, resulzando en
2 furmacion de los respectivos productos dehidroepiandrostenediona y androstenediona
Enoun paso posterior ocurme una conversion reversible emtre androstenediona v
‘estosterona, ambos susiratos para la formacion de estrogenos. El paso enzimajico esta
sajeto a la regulacion bormonal, v es uno de los puntos elave donde ocurre el control
Sanloaion de la secrecion de esterpides foliculares (Henricks e af | 1981)

= ]

2504 Aromatizacion de los esteroides de 19 carbonos

Los esteroides de |19 carbonos 4-ene, androstenediona v testosteroma, son
comvertidos & estrogenos, estrong v 17P-estradiol, respectivamente, por un compleio
sommatico localizado en las membranas del reticulo endoplasmatico azvanular de varios
upos celulares ovaricos. Este complejo enzimatico, reteride como “aromatasa” por la
ssiructura aromatica de los productos, es un atocromo PA30 comeniendo funcion mixta
fe oxidasa, que cataliza una reaccion dz maltiples etapas las que requicren NADPH v O,
L4 reaceion comienza con la remocion del grupo metilo del earbong 10 como acido
“ormico, secuido por un reordenamiento del anmillo A de la estructura aromatica,
szsultando en up esteroide de |8 carbonos (Gore-Langston v Armstrong, 1004)

En la figura 3 se esquematizan las rutas metabolicas que estan involucradas en la
=steroldogenesis.
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Fileura 3 Rutas biosintéticas de progesterona, androgenos v estrogenos en ef
oveno (Adaptado de Henrineks, 1991 )
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2.5.4 Células esteroidogénicas ovaricas v control de la esteroidogénesis

En todas las especies de mamiferos los principales tpos celulares involucrados en
3 esternidogenesis folicular son de dos tpos basicos

21 células secretoras con respuesta a LH, comprendiendo. célufas de Ja teca interna, la
emveltura folicular v las células intersticiales del estroma ovariea, ¥

=) eélulas con respuesta a FSH, consistiendo exclusivamente de células de la granulosa.
a5 cuales sole después en la maduracion folicular también adquieren la habilidad de
respuestaa LH

Estos dos tipos celulares cumplen roles distintos en el proceso de esteroidogénesis
znovirtud de sus diferentes hormomas regulatorias v su diferente expresion de enzimas
=steroidoaénicas (Hafez ef af |, 1993),

La base funcional del concepte moderno de Ja cooperacion celular de la
mosintesis de estrocenss fohoslares se describe como: Las células de la teca estin
ssumuladas por la LH para producis androgenos aromatizables. v las celulas de s
cranulosa responden a la FSH incrementande la acthvidad aromatasa, pero sin la
oreduccion de pove de los esteroides de |9 carbonos v tomando come precursoras a los
androgenos formados por las células de la reca Gore-Langston ¥ Armstrong (1994
croponen la sigeente secuenad de eventos

Las celulas de la granulosa inditerenciadas responden imicialmente solo g FSHL po
m mecanismo AMPe dependiente. con lo cual se oestimulba la gctradad <e las enzimas
requeridas para la conversion de colesterol g progesterona v para la sintesis de
andragenas a estrdgenos denvados de las células de la teca. La biosintesis de esteroides
=n las células de la reca es estimulada exclusivamente por la LH. Cuando el foliculo
mazdura, los receptores de membrang para LH son adguindos por las cclulas de la
cranulasa como resultado de la aceion de FEH v estmulacion por estrogenos. La LH
suede contribuir a la diferenciacton de la célula de [a granulosa por aumenio de varios
crocesos AMPE dependientes. Estos efectos pueden ccurrir como resuliado de acciones
receptor-mediador de estrogenos, androgenos v progesteroma, los cuszles influencian la
respuesta 8 FSH v LH. o los esteroades poeden alterar directamente s actpdad
=namatica, La induccitn aparente de la actividad aromatasa es aumentada por fa accion
22 andragenos v estraeenas pero es inbibida por la progesting en clertas clrcunstancias.,
Los metabolitos So-reducidos de los androvenos pueden competir inhibiendo fa enzima
sromatasa v los estrdgenos pueeden inhibic 2 |2 Se-reductasa. Los androgenoes pueden



rambien facilitar Ia sintesis de progesterona. Siguiente al pico de LH. la produceion de
ssteroides es someramente estimulada v luego suprimmida cuando las células de la teca v
sranuiosa se insensibilizan a la estimulacion wonadotrapica. Incrementos en la secrecion
ie estromenos por Jas células de la granulosa causan inhibicion en Ja sintesis de estrogenos
Sliculares a traves de la inhibician de la osintesis de androgenos en las celulas de la
eea. La actividad de biosintesis de progesterons se restaura subsecuentements e
nerementa en oran forma cuande el felicule se Tuteiniza. En la figura 4 se esquematizan
05 PrOCesos menciomados

El mecamismo precise por @l cual las gonadotropinas estimulan fa produccion de
srpgesterona por las células Tuteales no estd aun bien definide. Las evidencias sugicren
Jue las gonadotropings actoan en los sitios proximal v distal de clivaje de cadena lateral
=n la mitocondria. Las wonadotropinas podean regular la union de receptores de
membrana de lipaproteinas, promever la liberacion de colesteral intracelular estenficado.
facilitar ¢l transporte de eolesterol hacia v dentro de la mitocondria, v estimular la
sctividad de 3f-hidroxiesteronle deshidrogenasa, asi como el complejo enzimatico de fa
cadena fateral (Friz eial |, 1993}

Slaura 40 Principales sitios de rezulacion de la esteroidogenesis folicular adaptads de
Gore-Langston v Armstrong, [994)
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2.6 EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON GRASA SOBRE 1A
REPRODUCCION

La siguiente seccion de la revision bibliogratica expresa el interes de mejorar la
zficiencia reproductiva a traves de la suplementacion con fuentes de grasas, asumiendo
jue la ineluston de lipidos en Iz dieta deriva en el aumento de la sintesis de colesteral, lo
que trae coma consecuencia un posible meremento en la concentracion de hormoenas
=aultantes de fa actividad esterondosenica

2.6, 1 Colesterol

Existe wn efecto directo en el aumento de colesteral en plasma comao
consecuencia del aumente de lipidos en la dieta. Los niveles de colesterol total en plasma
=1 rurmiantes son regulados por alguna forma de homeostasis pero este mecanismo de
contral es hmitado cuando la grasa de 1a dieta aomenta Como resultacdo, exssie un
soremento en la sintesis de lipoproteinas para el transporie de colasteral en la linfa y
clasma { Talavera of af., 1985)

Un cnsayo gque corrobora esta afirmacion Toe  realizade  con  vaguillonas
imentadas con dietas con semlla de girasol (fuente de hipidos) con um inclusion de 0 a
P, e que produjo an meremente lineal en la concentracion de colesteral en plasma
sesde valores de 100 a 245 me/dl{ Talavera er all, 1985)

Resultados similares se observaron en otras categorias, donde el consumo de

Setas con elevado contenido de grasa en vacas sexualmente maduras y no lactantes

“w=ulto en un esperado incremento en la concentracion de colesterol en suero v en fuido
icular {Ryan, ef af., 1992

Incrementos en o colesterol 1ol en post parto de vacas que recihieron dietas
=oerlipidemicas fueron abservados tambien por Highishoe ef af {1991}

mon ef af {1998) publicaron que of colesterol en plasma meremento con el avance
2= la lactancia, ysu concenmracion fite mayor para vacas alimentadas con dietas altas en

[
=]

(Hdick ef afl {1997} aobservaron gue vacas que recibieron infusiones en abomaso

Uosrasd tuvieron mayvor concentracion de colesterol en plasma que aguellas que

=oibieron clocosa  Estos autores citan otros trabajos donde se observd que la
soncentracién de colesterol en plasma no fue afectada por la infusion de arasa.

3



L 6.2 Progesierond

La progesterona es un buen indicador de la actwadad ovarica en cabras de cria v
<12 varia con los cambins de estado hisiplaoico-reproductivo (penode seco, gestacion v

sctacion) {Kadzere of ol 1996)

Fnoeswudies de Sklan er ol (1994) donde s¢ midoy 2 concentracion de

—oeesterona come indicador de actividad reproductiva se observo que esta fue mayor ¢n

soas alimentadas con jabones de calcio en la fase luteal antes de la mseminacion artiticial
e maver By 24 dias despues, luegoe de la inseminacion para vacas que condibieron

Sin embarzo trabajos de Oldick ¢ af, (1997) encomiraron que 1a CONCENIrATion
==dia de progesterona no fue afectada por los ratanwentos de infusion de agua. glucosa,
ena v oorasa amarilla en abomasa Aungue observaron que la concentracion maxima de
wozesterona en plasma durante el ciclo estral fue mayor para las nfusiones con grasa que
w2 aguellas de glucosa

= A3 Esferoidopenesis

El incremento en eolesternl en plasma en vacas alimentadas con grasa inerte
SOCTIE PrOVEST INCTEMEentns en precursores para la sintesis de progesterona por el cuerpo

ceo (Spicer of al, 1993) El colesterol es transportade per lipaproteinas en sangre, v S

< zumenios en la sintesis de progesterona se deben estrictamente & un aumentio en la
secentracion de colesterol, podria establecerse un mecanismo que mvolucre eambios en
wos aveles del metabalismo del colesterol de LDL Estos incluven un proceso mediada
o LD L-receptar v un procese conocido como pinocitosis en fase voluminosa. ambos
swoducen ur aumento de la afluencia del colesterol hacia las eélulas esteroidozénicas

Tezvergoral 14983

Asimisinn se observo gque en vacas alimentadas con dietas conteniendo alto nivel
= orasas s produjo wnincremente en los lipidos intracelulares en tejudo ovanco. los que
solnian provest un aumento en los precursores para Ia blosinlesis de piowsesierona ¥
s=mbien podria exphcar parcialmente el incrémento en la concentracion de progesterona
= suere Las inclusiones cnoplasmaticas de lipsdos se supone contienen esieres de
svesterol, v esto representa almacenamiento de excese de precursores para la
=seroidogenesis. Elincremento de lipidos almacenados en las inclusiones podria entonces
wdicar que la sintesis de prozesterona fie maxima en estos tejidos (Hawkins ed af,

SR



El porcemaje del drea de células esteroidogemicas.: pequenas v o grandes
constituventes del cuerpo luteo) v ¢l total de area ocupada por ipidos fue mayor para
zcas alimentadas con jabones de calcio que para aguellas que recibieron dietas control.
Asmismo., €l Hempo requerido para que la concentiacion de progesterona disminuyera #
205 después de la ovariectomia fue mayor en vacas tratadas gue en las control Esto se
elaciona con el porcentaje de lipidos en las células esteroidogémcas wrandes, al
rorcentaje de area esteroidogenicas celular ocupada por lipidos ¥ a la concentracion en
=ero de colesterol ¥ HDL, No hay indicios de que la progesierona sea almacenada en ol
eido Tuteal, asi es que, o hegho de que la concentracion de progesterona v el peso luteal
“ueran similares en cuerpos latens de vacas alimentadas con jabones de caleio y con dietas
comtrol, también mdica que la tasa de secrecion de progesterona no tue diferente Por lo
“znto Ja reduccion en ia tasa de desaparicion de progesterona en sangre es el factor mas
mportante gue contribuve a incrementar la concentracion de progesterona en suero. en
cacas alimentadas con dietas altas en lipidos (Hawking eval, 1993

Talavera ef ol (1983) también sugicren que la hiperlipidemia puede disminuir la
siminacion metabolica o incrementar la tasa de biosintesis de progesterona luteal. en
zznado lechern.

51 bien se proponen mecanismos por los cuales dietas con alto contenido de
oidos tienen efecte directo en el awmento de la esteroidosénesis, dicho efecto no fue
corrobprado por Lammoghia ¢ af (19974} donde no se vio - alterada la secrecion de

SroResterang v eslrofenos

Por otra parte en estudios donde se alimentd con 4 4% de grass a vagquillonas se
~hserve un incremento en el espesor de la grasa dovsal ¢ incrementaron lambién los
mveles séricos de progesterona y eolesteral. La adicion de grasa en la dieta no tuve
=tecto en fas niveles de hormoena de crecimiento o insuling en plasma. Asimismo. la
zdicion de 4,4% de grasa en la dieta, indujo una pubenad remprana en vaquillonas cruza
Predmontese, pero no en vaquillonas cruza Hereford o Limousin (Lammoglia ef af |

0ThY,

2. 6.4 Efecto sabre otras hormonas (LH, GH, IGF-T v feptina)

Sklan er of (F%2) estudiaren el efeeto de dietas con jabones de calcio sobre
normonas reproductivas en vacas lecheras, abservando gue la concentracion de LH no
cresentd diferencias sigotficativas en la fase folicular. En estudios previos de Lucy of af.

291y alimentando con jabones de calcio en el post parto temprano ne se encontro
zheracion en la dindmica de LH sin embargo reportan un incremento en el tamafio
rohguiar

T
FH



Por otra parte Highishoe ef of (19917 encontraron que vacas de came que
recibieron dietas con jabones de ealeio tuvieran una mayor concentracion de LH que las
que constmieron dieta control

La imporiancia de la hormena de crecimiento v de la insuling coma factor-l de
crecimiento (1GF-11 en el control del metabolismo energetico sugiere que estas hormaonas
pueden jugar un rol en mediar los efectos entre la nutricion v la actividad reproductiva
Restricciones en el consumo de alimentos en rumiantes reduce la concentracion de [GE-]
La concentracion circulante de esta hormena en vacas en postparto fue correlzcionada
positivamente con la condicion corporal ¥ aumentd despues de la remocion del temero
(Schille, 1992

La hormona TGF-T asi como la GH, sen imporantes reguladores de la
foliculogénesis. Incrementas en la concentracion de insulina en suern, GH, IGF-1 en
Muide folicular fue paralels al aumento del numero de los foficulos de tamahoe medianos
en respuesta a la suplementacion con acerte vegetal (predominantemente acidos grasos
noli-insaturados). Las wrasas de origen ammal (predominantements  acidos  grasos
saturados) tambicén merementan la concentracion de GH en vacas de came, pera los
merementos en la concentracion de insuling v en el numera de foliculos de tamaho medio
aeurren mas lentamente gue en aguellas vacas alimentadas con aceite vegetal (Thomas e
il 19943,

Un mecanismo plausible de los efectos de dietas con alto contenulo de grasa en la
acumulacion def factor locel de crecimiento v desarcollo folicular es a traves de la accion
de las lipoproteinas. Se demostro gue esto altimo estimula dramaticamente la produccion
de FGF-1 por las células de la granulosa, i vitre, Suplementacion con sebo amimal ¥
pegite de soja incrementan la concentracion en suero v en fluide folicular de colesterol de
lipoprotemas de aha densidad. El incremento de la sntesis v dispominhidad  de
lipoproteinas asociados con la suplementacion con grasas puede ayudlar & exphcar como
los incrementos en e consumo de grasa dietana avmentan la produccion de 1GF-1 por el
foliculo v estimula su desarrollo (Thomas of af | 1996)

Lz alimentacion con lipidos podria levar a un aumento de deposicion de tepdo
graso (Gagliostro er al, 1997 Dichos autores ohservaron que en vacas lechera en
balance energétice positivo, Ja suplementacion con hpidos podria iraducirse en un
acentuade depdsite de acidos grasos va gue el teido adipose posee el potencial
enzimatico necesario para la captacion (lipoproteina lipasal v el almacenaje (enzimas
implicadas en la esterificacion como fa glicerol-3-P-deshidrogenasa) de dichos acrlos
IR
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|z leptina del griego Leptos “delgado”™, producida por el tejido adiposo vy
coditicada en ¢l zen de la obesidad {zen ob) circula en la sangre s niveles paralelos a
aguellos de 1a reserva prasa. reculando la saciedad v la masa de grasa corporal {Nossuli,
| 996; Spicer of af,, 1998)

El mecanismo por el cual la lepting recula la saciedad implica que el ahmento
consumide puede desencadenar la produccion de insuling v glicocorticeides v esto
derivaria en favorecer la deposicion de reservas. Con niveles altos de insuhna se induce la
secrecion de lepring, esta sctaa en el cerchro causando la sensacion de saciedad (Mossuli
19867 En cultives in wirn de células de tejido adiposo epididimal, en presencia o
ausencia de insuling por 4 horas, se observo gue la secrecion de leptina fue merementada
cerca de 80 % en medios que contenian insuling (Barr ef al. 1997). Cusndo la
comeentracion de lepting awmenta, disminuve fa produccion del neoropeptide Y, fo que se
zsocia a una disminucion en el consume. En ratones obleb {gue no tienen la capacidad de
sintetizar leptina. v presentan caracteristicas de obesdad) la administracion de lepting
cxopgena disminuve fa conceniracion del neurgpéptido Y, disminuvendo el consumo
i Mossull, [996),

Trabajos de Bai e af. (1996) presentan evidencias que la expresion del gen ob en
celutas cultivedas suprime la expresion del gen de |z Agetl-CoA carboxilasa v la sintesis
de lipidos, los que son indecidos por tratamiento con lepting exogena en ratones ob. Este
¢s el primer gemplo en el cual la lepting ha sido encontrada come responsable de
SUPAMIT reaceiones bioguimicas definidas.

Se ha establecido que la lepting posee funcongs de conirel sobre el sistema
reproductive. La lepting es un medindor entre el tgjido adiposo v las gonadas. Esta
hormona puede ser un factor permisivo de la iniciacion: de los eventos de fa pubertad
{(Garcia-Mavor ef af | 1997}, susiriendo un efecto umbral. La leptina parece mcramentar
en humanos antes de [a aparicion de otras hormonas reproductivas relacionadas a la
pubertad (Matkovic ef af . [997)

Se probo fa hipdtesis quee la lepting es una seiial metabolica que informa al sistema
reproductivo, atectando directamente la funcion inducida por la insuling en las celulas
tecales Células tecales fueron cultivadas adicionandosele al medio msulina v diferentes
dosis de lepting. La lepting incrementd la prolileracion de las celulas tecales de 8% a
| 6%, indvcida por Ja imsulinag En contrasie, la lepting blogqued la produccion de
progesterona y androstenediona por las celulas de la teca, inducida por la insuling
Insuling y lepting no tienen efecto en la viabilidad de las celulas de la teca. En conclusion
la leptina puede atenuar directamente la esteroidopénests inducida por la msulina en las
celulas tecales, mientras se estimulo la prolileracion del misme tipo celular. Este efecto
inhibitorio de la leptina én la esierpidogenesis no parece ser mediado & raves de la



mhibicion de la insuling a su recepior pero pareceria ser mediado a traves de la union de
2 lepting a su propio receptor. Estos resultados évidencian el rol de la lepting como sefial
2 Sy e DARCTHND POT 3Tobn Aot on B tvenie USpTer o ol 4R

Oiro esiudio donde se evidencia e rol de la lepting sobre la esterodogenesis en
hombres, fue reslizade por Haffher e af {1997) donde se observo que los niveles de
leptina fueron correlacionados negativamente con la concentracion de testosterona libre,
clobuling acarreadora de hormona sexuales v cortisol, cuando ne se ajustaron por indice
e masa corporal.

La subnutricion estd asociada con la infertilidad en todos los animales en
diferemes estados reproductives. Apimales prepuberales que carecen de una adecuada
nutricion llegan mas tarde a la pubertad, esto atrasa su establecimiento en el periodo
productive. Lina ver que el animal alcanza la madurez v comienza a reproducirse, con
decrecimientos del estatus outricional puede decrecer la eficiencia reproductiva o cesar
los procesos reproductivos. Entre los amimales que conciben, un estaius nutricienal pobre
puede acrecemar las pérdidas embrionarias, vevardar el desarrollo fetal v reduciv la
capacidad de los necnatos a sobrevivir Se determing que en corderos que perdieron
condicion corporal (ejemplo, grasa) la hormona neuropeptido ¥ (NPY) incremento en el
cerebro, También se tiene evidencias que el NPY s una importanie wmon entre la
sstricion v reproduccion, porgue cuando el NPY es sumimstrado en el cerebro estimuta
el comportamiento sliimenticio ¢ inhibe los procesos reproductivos. Los mecanmismos gque
resulan la secrecion de WPY no son conocidos. Sin embargo. se proponen ires
aproximaciones  fisiologicas  diferentes  para esclarecer el mecanismo  nedronal
imvoluerade Estas tres aproximaciones incluyen el uso de sefales metabolicas [por
giemplo, elucosa vio insuling). sefiales neorales desde el intesting (por elemplo viz el
nervip vage) v sehales hormonales desde ¢l tepdo grase en sin mismo (por cjemplo. la
lepting. producto del wen ob) (Kasler ¢f af., 1996}

2.6.5 Dindmica folicular

Lz dingmica folicular es otro de los procesos sobre los cuales tiene incidencii T
urasa de sobrepaso. Varigciones en €l tamano v namero de foliculos de las distintas clases
asi como el lareo de vida de coemo liteo, son considerados como indicadores del efecto
de la erasa de sobrepaso sobre fa dinamica folcular.,

En el presenie ensavo no s¢ midieron los indicadores mencionados, pere resulta
de interes resaltar ¢} efecto de Ta suplementacion ipadica sobre estos



Observacones de la alteracion del desarrollo folicular fueron reportadas en vacas
de camne ¥ lecheras donde se refleja la habilidad de las dictas hiperlipidicas para aumentas
¢l desarrollo folicular en el post parte temprane (Hishishoe er ol 1991

Thomas ¢f af (1996), encontrazon leves diferencias a favor del aumenta en el
numero de foliculos, que ocurren luezoe de 3 a 4 semanas de iniciada la suplementacion
con grasa, con diferencias méximas observadas luego de las 6.3 7 semanas

Higthshoe e of (1990} v Oldick er af (1997) ohservaron que el foliculn
dominante de la poimera onda folicular tendio a perder su dominancia un dia antes en las
vack que recibieron wfusion en abomaso de asuz que en ageellas gue recibieron
infusiones encriséticas. La tasa media de crecimiento v el tamaiio del foliculo dominante
de la primera onda folicular file mavor con infitsiones de sebo en shomaso que con grass
amarilla, v ambas mayores al control. La pérdida relativamente temprana de la
dommancia provoca que el foliculo dominante de la segunda onda folicular emerja anes
e vacas control {correspondiente a 1a infusion de agua). Los mismos autorés publicaron
que las infusiones de grasa en abomase influyeron en fas dinamicas del coerpo lteo, E
diametre maximo de éste tendio a ser mas pequefio. v su desaparicion fue mas lenta en
vaas que recibieron infisiones con grasa. que aquellas que recibieron ehicosa.

Asimmsme vacas consumiendo dietas altas en grasas o de acdos srasos de cadens
larea presentaron un mavor fargo de vida del primer cuerpo loteo formado en el postparto
v incrementaron las concentraciones de progesterona en suero {Hawkins e g, 1993)

Efectos positivos de la grasa en la funcion reproductiva se considera que ocurren
por un incremento del balance de energia. imcrementos en la concentracion de culesteral y
progesteranga en plasma, que aumentan la incidencia de foliculos erandes (= |5 mm)en el
ovino bovino (Luey ef af | [993 ),

Por su parte, Tatcher er al (1996), hallaron que el nimero de foliculos pequeios
(33 mm) yoerandes (= 15 mm), asi como ¢l tamaio del folicule dominante fieron
estimulados durante la sincronizacion pest parte de los ciclos estrales en vacas lecheras
ahmentacas con grasa inerte. La suplementacion con este tipo de grasa por si misma, mas
que e estatus energético positive, serig tesponsable del meremento en el tamaio de los
feliculas preovalatorios (Lucy er af | 1992, Luev ¢f af, 1993} Efectos similares fueron
encontrados en ganado de carne por Lammosha ef af (19972). Bl mecanismo por el cudl
g5lo ocurre mo esta esclarecido. Sin embarego estos efectos pueden ser relacionados al
incremento de colesternl en sangre en vacas en postpario alimentadas con grasa (Luey of
al.. 1992)

En contaposicion.  Lammoglia o af. (1997a) encomtraron  que  las
concentraciones de colesternl en suero no difineron entre tratamientos con dietas



wperlipidicas en base a aceite de afrechilfo de arroz y contrel, excepto en el dia |
Lamismo el tamafo Folicular, poblacon folicular v concentraciones di hormonas en
“sido folicular fueron mavores en vacas tratadas, lo cual sugiere que fa concentracion de
solesteral en suero ne estaria relacionads con parametros mencionados

2 6.6 Variables reproductivas

Mejoras en la performance de lactacion, condicion corporal v performance

—roroductiva son a menudo reportados como beneficios potenciales de la suplementacion

o wrasa (Johnson v Linn, 1992; Spicer ¢f af, 1993 Skian ¢f af. 1994, Oldick er af,
297 v Moallem er af |, 1997)

Bvan er @b (1992, Spicer of af (1993) v Son er @l (1926) observaron que la
wplementacion con grasa merementd la Fertilidad  Sin embargo Salfer ¢f of (1995} no
secontraran electos de la suplementacion sobre dicho parametro.

2 6.6, 1 Cheudacion, manifestacion de celo v dias abiertos

Se abservaron diversos efectos de la suplementacion con grasa sobre ovalacion,
=anifestacion de celo v dias abiertos. Con respecto a la ovulacion Moallem f af, (1997)
~ublicaron que la mayoria de las vacas alimentadas con jabones de calewy de acdos grasos
=chibieron la primer ovulacion post parto 2.4 dias mas tarde, pero con menos variacion
ue las vacas alimentades con dieta conrol. Por otro lado Son of @f (1994) observaron
zee los dins a la primer ovulacien en vacas lecheras no fueron afectados por el grade de
suplementacion con sebo v proteina de escape.

De la misma Forma, Salfer er ol {1993) hallaron que la eficiencia reproductiva
wdicada coma dias al primer celo observado, inseminacion artificial por coneepoién o
23z oabrertos no fue afectada por el tempe de la adicién de sebo parcialmente
~drogenado a las dietas de vacas lecheras. Asimismo Son er af. {19935) ptilizande dietas
conteniendo diferentes miveles de urasa en combinacion con una tecmea de sincronizacion
sdmimstracion de GnRH sesuida de una inyveccion de PGF2o) no observaron diferencias
= porcentaje de vacas ovulando,

Por otra parte én estudios realizades por Pérez Alla e al (19973, en ovejas en
zotacion, se encantro sespuesia a la ovalacion inductda a los 64 dias post pario. la cual
“e significativamente mayor en ovejas alimentadzs con dietas suplementada con jabones
-2 calelo de aeidos grasos de oliva. Esta respoesta puede ser exphicada en térmmnos de on
consumo extrd de energia para fas ovejas suplementada con jabones de caicio, desde ¢
Zestele hasta Ja concepcion {flishing) No se sabe si la misma cantidad de energia extrz

B



13% ) suplementada por otro tipo- de alimento no graso (concentrado base) podria
prochucir la misma respuesta.

Se han elaborado prodectos conteniendo dcidos prasos como jabones de calcio
para proteger la protema y de este modo sobrepasar al rumen con el tin de mejorar la
produccion v reproduccion en vacas com altos rendumentos. El producte comercial
Doublepro® (proteina protegida con grasa de sobrepase) fue utilizado en la alimentacion
de vacas lecheras con el fin de observar los impactos de diche producto sobre la
reproduceion. Las vacas alimentadas con dicho producto presentaron menor niimera de
dhas abiertos, (ambién menor Intervalo entre iNSEMINACION ¥ CONCEPLIOn ¥ Menor numero
de servicios por colcepcion con respecto a las vacas que ne le consumieron {Sklan ef al.,
1595],

Estudios realizados por Scoit ef af. (1995} donde se suplementaron vacas holstein
con una dieta base (contenicndo éntre 3.7 a 4.8 %o de srasa de la M5} v un tratamiento
con .45 ke ddia de grasa adicional a la dieta base, se observo que la almentacian con
arasa adicional resulto en ungd mendr expresion visible de los signos de celo. Sin embargo,
una vez detectada ia actividad estral, la expresion del estro fue mas fuerte La incidencia
de ovarios inactives, determinados por palpacion rectal, tendid a ser menor en grupo de
vacas alimentadas con jabones de caleio

2.6.6.2 Tasa de concepcion

Fueron encontrades por varos autores diversos rvesultados referentes a este
oarameirn, Sklan ef wf (1994) observaron que la 1asa de concepcion a la primera
mseriinacian artificial fiue menor para las vacas almentadas con jabones de caleio de
acidos prasos, especialmente para vacas primiparas.

Por su parte Moallem e o (1997) publicaron que despues de la primera
mseminacion artificial, 1y tasa de concepeion fue similar para las vacas tratadas con
jebomes de calcio v contral Son er af (1995} no observaron diferencias en la tasa de
comeepeion en ¢l primer servicio en vacas alimentadas con diferentes mveles de srasa
dietaria. en combinacion con smerommzacion con POF2i

La tasa de concepeion a fos 120 v 200 dias de lactancia fue similar entre Srupos
de vacas tratadas con 0,45 ke /diz de grasa adicional a la dicta base conteniendo entye 3.7
a 4.58% de grasa de la MS. considerando que |& dieta contral igualmente contenta: alta
conpentracion de erasa Cuanco la lasa de concepeion a los 200 dias de lactancia fue
expresada como-el porcentaje de vacas que presentaron celo, las alimentadas con jabones
de caleio presentaron un mavor vilor en dicho parametro (Scott ef af . 19935)



En otros esmudios (Ferguson er al.. 1988, Sklan v @l 1989, Sklan ef gl 1991)
=mhign se ha reporado un aumento en la tasa de concepciton cuando se suplementd con
sedos crasos en la racion

En estudivs posteriores de Skian ef el (1994) se observo que fla tasa de
soncepeion fue mayor para vacas alimentadus con jabones de calcio a partir de la segunda
ety |a euarta inseminacion artificial. también se observo un aumento en la proporcion de

scas prefadas a los |50 dias post parto v se redujerom los dias ablerios

L4 tasa de concepeion a la primera inseminacion artificial aumento en vacas
Cmentadas con Doublepro® (proteina protegida con grasa de sobrepaso), asimismo s
crcentajes de vacas prefadas a los 90 dias lamblen aumentaron, Sin embargo o se
Sservaron diferercias a los 130 dias de lactancia (Sklan ef ol 1993),



I MATERIALES ¥ METODOS

I UBICACION

El experimenta se lleve a cabo en la Estacion Experimental “Las Brujas”™ (Ruta
<5 km. 10, Rincon del Colerado. Departamento de Canelonesh dependiente del Instituto
Sacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) ubicado a una latitud de 347 Sur v
ongiud.de 367 Ceste

LIANIMALES, DISENG EXPERIMENTAL ¥ TRATAMIENTOS

Se tilizd un rocal de 20 cabras pdberes de raza Saanen, Anglo Nubian v cruzas de
=mbas, con edad aproximada de 7 meses v un peso medio de 290 = 4.6 ke Los animales
se dividieron en dos grupos con el fin de asignarles dietas diferenciales. El criteno
~thzado parz dicha subdivision fue la estrabificacion por peso. Para lograr lotes
=qulibrades se ordenaron los registros de peso vivo en torma descendente, toméndose
Zos valores consecutivos formando un par y asiznanda cada cabra de dicho par a cada

Zizta diferencial Los pesages se continuaron hasta aprovimadamente 80-dias de gestacion
si valor eguivalente en dias para aguellas no gestantes desde la primer deteccion de

= ]

A une de Tos arpos (n=10, peso promedio 28 0+ 3 3 Ke ) se le asignd una dieta
estign la cual consisiio en la suplementacion con racion balanceadsa, la gue se
suministraba a razon de 1 ke /dia por animal, fraccionada’a la mitad. una en la mafiana v

raen la tarde.

Elotio srapo (6=10, peso promedio 30,0 £ 54 ke § recibio una dieta wratamiento
ue consistio en la suplementacton, con la misma racien que la dieta testige
=dicionandosele 3% de sebo bovino en base fresca Con el An de [avorccer la
wspomificacién en el rumen del scha. se incluyd en la racidm 153% de Carbonato de Calcio
= relagion af total del sebo. Las cantidades absolutas otrecidas por animal por dia fueron:
30 ar qle racion balanceada, 30 e de sebo v 7.3 gr. de CaC(k; resultando en un total
e 10075 er. de racion por animal por dia. Af jgual que para ! grupe testigo, la
wrplementacion se realizo fraccionada en dos veces. v a ls misma hora que dicho grupo

Acanbos grupos se les ofrecia diariamente heno de alfalfa el cual consumian 2

dluntad. La aplicacion de traramientos dietarios se realizo en el perinde comprendido

eotre el 21 de marzo al 2 de mave de 997 (42 dias), periedo enmarcado en [a estacion
22 CTA para esta especie en nuestra latitnd (ofono)



Una ver finalizado el trztamiento ambos lotes recibieron la racion del grupo
testizo v heno de alfalfa a voluntad. Posterniormente los animales ademas de consumir
racion v heno accedieran a una pradera con especies arbustivas.

Para el contral de ectoparasitos el dia 13 de jumo se dosifico a todas las cabras
con BAYTICOL® | a razon de 1 ml10 Kg. de peso.

33 COLECCION Y ANALISIN DE MUESTRAS DE SANGRE

Se realizo una extraccion yugular por venipuncion de aproxmadamente & ml de
sanore a 16 cabras (8 de cada lote). En una primera etapa la extraceion sé realizd dia por
medio desde el & de abril {comienzo de deteccion de celo y 2 18 dias de inciado el
tratamiente diferencial) al 2 de mayvo (in del tratamento diferencial). A partir de este dia
2l sangrado se realizo con una frecuencia semanal hasta el parto, fecha de parto previsto
para los amimales gue no concibieron o 142 dias a partic de la primer deteccion de celo
rara aguellos animales que no manifestaron estro.

Las muestras de sangre se someneran a centrifugado, obteniendose suere, el cual
e posteriormente congelado v oalmacenado. Las muestras de suero fueron analizadas
rara progesterena v colesterol por el método de Radio Tmmuno Assay (RIA} en la
Universidad Sueca de Ciencias Agmicolas (5L

Los cocficientes inter ensavo fueron menores a 8% v los coeficientes intra ensave
menores a 13% para los tres controles, con un minime detectable de §.2 nmol/l.

I MANESO REPRODUCTIVO

El dia 21 de marzo de 1997 (comienzo de tratamiento con dietas diterenciales) ze
crecedin a la colocacion de  esponjas  intravaginales de MAP (80 mgz e

I - P 1 +
—edroviprogesterona, Sincrovin . Lab. Sta Elena, Uraguay), 135 que se retiraron a los 16
e

El dia 8 de abril comienza la deteccion de celos, correspondiendo a 48 horas del

—zure de esponjas La deteccion se realizo dos veces por dia {aproximadamente media

sora en la manzna v media horz en la tardel con un mache vasectomizado gue se

siroduje con las hembras a corral El periodo de detecciom fue de una semana, pars

By lps posibles ciclos conas, caracterishicos de esfa especie v con mavor incidencia en
= poncipio de estacion reproductiva v en animales puberes.



Las hembras detectadas en celos s apartaron v se registrd su dentificacion para
3 asignacion del macho. Los servicios fueron por montd dirizida al momento de la
deteccion Se aislé a la hembra con el macho asignade en un corral v ose observo el
comportamiento hasta comprobar ¢l golpe de rinan. Las hembras se sirvieron varias veces
o forma consecutiva con el mismo macho, para aumentar la probabilidad de que
acurrencia de prefgz

Se pstablecio un sepundo periodo de deteccion & los 21 dias de forma de cubrir un
ieve cicln estral. v de esta forma servir a los animales gue eventualmente no hubieran
concelido al primer servicio.

Se repistraron los datos de las cabras que parieron, fa fecha, ¢l numero de cabritos
qacidos, el sexo de los mismos v los ahortos que se pudheron constatar.

3.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La variable Peso Vivo se cuantifica mediame ¢l pesaje directo de los ammales, 2
Ganancia Diariz de pesa fue caleulada como fa diferencia de Peso Vivo entre pesadas
consecutivas sobre el nimero de dias entre ¢stas

El Copsumo diario de concentrado por srupo de (ratamienta fue calculado come
1 diferencia enrre el concentrado ofreeido v el rechazado sobre el nimera de dias entre
colectas de concentrado rechazado.

Las variables reproductivos analizadas en ¢ presente estudio Heron:

- Poreentaje de sincromzacion: nimerp de cabras ahservadas en celo alas 24, 48 0 72 In,

numero de cabras observadas en celo

- Porcentaje de celos (durante 7 dias de deteccion), cabras pbaervadas en celo
cabras tratadas

- Parcentaje de no retomo al celoa los 21 das: cabras que no retornan b celo
cabras senadas

- Porcentaje de preficz:  cabras que no refornan al celo ¥ paren
calbias servidas

- Porcentaje de parician por cabira servida: _cabra parada
cabas servidas



- Porcentaje de paricion por cabra tratada: ¢abra panda
cabras tratadas

_Prolificidad: - Tamafio de camada: nitmero de cabritos
cabra parsda

- Porcentaje de partos maliples:  tipo de parto
tevtal de partos

- Feeundidad: nimern de cabritos pactdos
cabra fratada

[ s resultados se analizaron estadisticamente & traves de prueba 1 para anafisis de
~iedias v prueba F para andlisis de varianza, para las vanables concentracion de colesterol
progesterona, asi como lamaio de camads, pesn vivo vy oconsumo. Las variables
~orcentaje de celos, prefiez, paricion v fipo de parto se analizaron por prieba Chi-
suadrado [};2}. e asumieron niveles de signilicancia cuando la probabilidad fue inferor a
(04 para todos los amalisis estadisticos.



4. RESULTADOY

Todas las esponjas miravaginiles de MAP colocadas fueron retivadas. por o que
no ¢xistio peérdida de las nusmas, No se constataron adherencias o problemas similares,

Una cabra del grupo tratado aborto a fos 86 dias de gestacion, se constato que
esta era simple, Los datos de esta cabra se incluyen en los caleulos de porcentaje de celos
v porcentaje de prefiez, pero no se incluve en los calculos de porcentaje de paricion por

cabra servida,

4.1 EVOLUCION DEL PEXO I'TVO

En el cuadro 2 se muestran las ganancias diarias de peso promedio entre pesacdas
sucesivas para ambes grupos. En el cuadro 3 se observa la evolucion de peso vivo
promedio parg ambaos tratamientos

Pericdo de crutiumicnto con dienes diferenciales

Faghas T L E-2304 234275 IR LG-307
L' ralamicnfe i 16 4006 O3 =007 [0 R 2008 [0 £ 011 fhod £ 003 D06 =000
[Testigo Jod =000 (0T <008 [ie =003 |oll =027 Je0d 2004 1008 <008
& h_pru-.I:l.H !ﬂ R U.ﬂi’_“h a7 (17 o i} [0
Frob. procka Fji22 0,7 015 li5.012 Jin.42 0,58

Cugdro 2:

—

Ganancias dianas (kg dia) (X + DE) entre pesadas sucesivas en cabras

suberes ahmentadas con una dieta testigo (n=10] v suplementada con 5% de srasa
n=10) Se presentan tambien las probabiliclades halladas de prueba 1y prueba F.

Periodo de tnstiziento con diztas diferenciles
rechas L1-ngir | 4-ubr L1-alr | 23-absr 1-muay 10-faen tequl
Trammicntp |30 234 300457 1326454 [ ML1488 [365=61 [I82258 | n8s6h
SSHED 365 234 02 430 33200 |32323.7 |53,2540 |I83254 |35.0 4.7
b prucka L |04 {aEr L e IBE TRE] T
Trob. pruchy F { 0,22 w23 L1l [ 156 (147 0,99 i

-uadro 3 Evolucion de peso vivo (kir) (X = DE ) entre

prsadas sucesivas én cabras
-ceres alimentadas conouna dista testigoe (n=10) v suplementads con 3% de arasd

[14). Se presentan tambien las probabilidades halladas de prueba t v prueba F



e evolucion de peso viva para el total de

Finla grafica | se presentan las curvas d
asignacion de los lotes hasta los

las cabras de ambes tratamientos, desde el momento de
95 ¢fips posteriores a este.
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Grifica 1 Evolucion del peso vivo (Kg ) de cabras puberes alimentadas con una dieta
testizn (@ n=10) ¥ suplementadas con 3% de grasa (B n=10} las qque se sirvieron el dia
% de abril correspondiendo a 18 dias de comenzado el fratamiento diferencial. Los puntos
correspanden 4 los valores medios y las harras a los desvios estandares

4.2 CONSUMO

En el cuadro 4 se presenta el consumao de racion por grupe, desde el commenzo de
sratamiento diterencial (21 de marzo} y duranie los sigwientes 38 dias (78 de abml), El
comsumao fue caleulado como la diferencia entre racion ofrecida v rechazada
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Cuadro 4 Consume de concentrado (Ke/dia) por prupe de tratamiento de cabras
piberes alimentadas con una diets testigo (n=10) ¥ suplementada con 3% de grasa
In= 101, desde el comienzo de tratamiento diferencial hasta 38 dias posteriores

Como se observa en el cuadro 4. ¢l consumn de racion fue identice para ambos
crupos Debade a que durante el ensayo oo se remstro el consumo individual, no se
pueden realizar pruebas estadisticas que cortoboren dicha jgualdad. aunque estas no se
consideran necesaras en este caso por registrarse valores idénticos

Con réspecto @ la dieta total durante el tratemnento oo se puede aseverar igualdad
en el consumo, va que se offecié heno de alfalfa a voluntad. €l cual no fue cuantificado
Visualmente se pude constatar que en el corral donde se encontraba et grupe tratado con
grasa existio un rechazo mavor de heno con respecto al grupo testigo. Se podria asumir
gque ¢l consumao total de M 5. del grupo tratado con suplementacion grasa fue menor que
el del gripo testiso.

4.3 VARIABLES REPRODUCTIVAS

La concentracion de celos resultante de la sincromizacion con  esponas
mtravaginales de MAP fue de 100% a las 48 horas de retiradas para ¢l grupo tratado.
Para el grupo testign  78% de las cabras presentaron celo a las 48 horas del retiro de
espomias v el 22% restante lo hizo a las 72 horas En Ja grafica de histogramas (grafica 2)
w2 presenta la concentracion de celos observados (en porcentaje) desde of retire de
esponjas hasea las 72 horas posteriores, para cada grupo de tratamiento,
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“rafica 20 Porcentajes de celos abservados a las 24, 4% v 72 horas del retire de S5pO1)aS
=ravapinales de MAP_ en cabras puberes slimentadas con una dieta testizo (B n=th v
wolementadas con 5% de grasa (. n=9)

Lina cabra de cada srupo no presentd celo durante los siete dias posteniores al
oo de las espomjas. Bl porcentaje de celos observados en ambos grupos fue Q0%
=1} El porcentaje de no retorno al celo fue 100% en el grupo testigo y 89%% en ol

=upo tratado (p=0,59). Una cabra de este ultimo grupe fue observada nuevamente en
=5 a |ps 4 dias de haber manifestado el primero. Este fie el unico ciclo estral corto

=

coostarade en este trabajo

El porcentaje de prefier fue de 89% v 78% para el wrupo tratado v el grupo
i, respectivamente {p=04%) Tl porcentaje de paricion por cabra servida fue 8%
=z ¢l grupe tratada v 67% para el grupo testige {(p=i,10) La diferencia entre ambas
—ables on ¢l grupo testiozo se debe a la calva que sborrd. El poreentaje de paricion
wore cahra tratada de cadd grupo fue de 80% v 0% para el grupe oatado yotestigo

==mectivamente {p=0.2).

El tamafio de camada por cabra parida fue 2,0 = 43 v 2,0 £ 0.6 (X = DE)
seenos nacidos para el grupo tratado v 1estigo respectivamente, dichos valores no
S=neran sienificativamente (p=1 prueba t v p=(Le6 prueba F) No se registraron
=omientos de cabrtos muenos, Los valores promedio v desvios estandares del numero
‘e cshritos nacidos por cabra tracads {fecundidad) fueron 1.0 = 1.0 para ¢l grupo tratado

41l



¥ 12 = LI (X £ DE.) para el grupo testign. Dichios valores no presentarcn diferencias
significativas en el analisis de medias (p=041: prueba t} ni en el andlisis de varianza
{p=0.64, prueba F}. En la grafica 3 se observan en Torma comparativa las: variables

reproductivas estudiadas, para ambos tratamientaos
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Gralica 30 Porcentajes de celos, prefies, paricion sobre servidas v tratadas (gle de
ordenadas izquierdo). valores (¥ + DE ) de profficidad v fecundidad (eje de ordenadas
derecha) en cabras puiberes alimentadas con una dieta testigo (B v suplementadas con
5% de grasa (O},

Los porcentajes de partos simples, dobles v riples por tratamiento se presentan el
la grafica 4 Mo se encontraron diferencias estadisticamente significativas {p=0,61) entre
grupos para los porcentzjes de tipo de parto. La proporcion de partos dohles es
significativamente superior 2 la de partos simples v rriples (p=00001 )
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Cirafica 4 Porcentaje de partos simples (b tratado n=1; testigo n=11, partos dobles (R
traladio n=6. testigo n=d ) y partos triples (Whk, tralado n=1; testigo n=1) del total de
partos registrados (tratado n=8; testiga n=0) en cabras puberes alimentadas con una dicta
testine {sectores ravados) v suplementadas con 3% de prasa (sectores lisos)

4.4 COLESTEROL

Los resultados de la concentracion de colesterol en plasma 18-28 dias despugs de
iniciada la suptementacion lipidica (0-10 dias desde fa deteccion de celog) se detallan en el

cuadro 5

[¥ige post | Dhas post Probabilidied | Probabdbidad

fsupl. Tipnddica|  senvicid Traanuenio Testigo pruchs 1 piucly F

L& H 14 £ 10 25 =04 (11 1k

1 2 35 =10 2.3 +13 0 G

7] 3 35 =09 33 S04 0.0 THE

24 f 36 04 74 4 T a1l
[ 2 5 31 200 ¥ £)3 T Ty
BT 10 13 L0.9] 38 207 T ks |

Cuadre 3 Concentracion de eolesteral en plasma (nmolf) {X + DE} en cabras puberes
Alimentadas con una dieta testize (n=107 y suplementada con 5% de rasa (n=10) desde 18
dias de iniciade e tratamiento diferencial hasta los 28 dias posteriores (corresponden al dia
del servicio hasta diez dias despuss) Se presentan tambign las probabilidades halladas de
prueba ty prueba F

En la wrafica 5 se presentan las curvas de colesterol para ambos grupos Las
concentraciones basales fueron obtenidas de un grupo similar de cabras durante nueve dias
previos @l inicio de tratamiento [Regueiro e al.. 1998) Los valores basales no difieren de las
cancentraciones encontradas en ¢l grupo testigo (p=0.98).
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Cirafica 5 Concenlraciones de colesterol en plasma durante los L0 primeros dias a partir
3e la deteceion de celos, en cabras puberes alimentadas con una dieta testigo (®. n=10),
suplementadas con 5% de prasa (B, n=il) ¥ concentraciones basales de referencia (€,
=5 Regueirn, com. pers.). Los puntos corresponden 2 los walores promedio v las barras
5 o desvios estandares. La flecha sefigla el momento en que el tratamiento nutricional
camenza v la barra sombreada indica ¢l periodo en que las esponjas miravaginales de
VAP permanecieron colocadas,

4.5 PROGESTERONA

En el cuadro 6 se presentan los resultados de concentraeitn de progesterona
comsiderando solamente Tos animales que pestaron (siete cabras para el grupo tratado y
sneo del erupo testign, se meluyven en los valores medios de este grupa los regisiros de
A animal que sborta el dia 86 desde la deteccion de eelo, por lo quea partir de ese dia
los valores medios se caleulan a partir de cuatro cabras).
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Cuadro & Congentracion de progestgrona (nmold) (X £ DD E ) en cabras prenadas
ahmentadas con una dieta testizo (n=3) v suplemenada con 3% de grasa (n=7) desde la
nrimera deteccign de celo hasta la paricion. El area sombreada indica los altimos 23 dias
de tratamiente nutricional diferencial v la flecha indica el fin de dicho tratamiento. Se
presentan tambien las probabibdades halladas de prucka t y prueha F
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En s urifica numero 6 se presentan las curvas de progesterona para las cabras
pestantes de ambos tratamientos, desde ¢l momento de deteceion de celo del prupo
sharcando toda la gestacion

Progesterana (minal/)
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CGirafica 6 Conceniraciones de progesterona de calwas prefizdas desde el dia de deteccion
de celo hasta ¢l parto para el grupo alimentado con una dieta testigo (@) v suplementado
con 5% de grasa (W), Los puntos corresponden a los valores medios v las barras a los
desvios estandares, La flecha indica el fin del tratamiemo nutricienal diferencial

Considerando gue los tratamientos nutricionales diterenciales no sbarcaron toda la
cestacan, se procedio a graficar la concentracion de progesterona durante ¢l penado gue
las cabras recibieron suplementacion lipidica desde el primer dia de deteccion de celos
{arafica 7}
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Girifica 7 Concentraciones de progesterona de cabras prefadas desde-¢l prumer dia de
deteceion de celos hasta el fin del tratamiento nutrcional diferencial para el wrupo
limentado con una dieta testigo (®) y suplementado con 3% de grass (M) Los puntos
corresponden a los valores medios v Tas barras a los desvios estandares

En el analisis de los resultados de progesterona se observo variabilidad entre lotes,
entre individuas de cada lote y entre muestras individuales consecutivas. Con el fin de
reducir la variabilidad entre muestras individuales v entre individuos de cada lote para
analizar las variaciones propias del tratamiento se ajustaron las curvas de progesierona
individuales & un modelo cuadratico. Con los coeficientes hallados se caleulo un valor
promedio para cada tratamiento. dividiendose la gestacion en dos periedos. El enerio
utilizado para dicha subdivision fue Ta observacion de una disminucian en los niveles de
progesterona en lorno al dia 37 Dicha disminueon no se asocia al tratamiento diferencial
va que este hecho se constatd en ambos lotes. EL primer periodo de pestacion coincide
con ¢l tiempo de suplementacion diferencial.
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En la grifica 8 se observan las curvas promedio de progesterons construlas a
partir de los coeficientes hallados en la estandarizacion de los datos individuales para
cabras de ambos tratamiento.

Progesterony {noal'l)

G0 A0 MDA A0 R R T B0 el LAk 1100120 130 Lla Lo
D

Grafica 8 Concentracion promedio e progesterona de cabras prefiadas para valores
estandarizados por modelos cuadraticos (periodo 10 hasta dia 30; periodo 2: desde dia 37
al parto) para el grupo tratade con dista testigo (=} v suplementado con 5% de grasa
(=1 La flecha indica ¢l fin del tratamiento nutricional diferencial

Los coeficientes de regresion para el grupo suplementado con 3% de grasa en el
primer periodo es de 0,81 v en el segundo periado de 0,63, Para el grupo testizge los
coeficientes son de 0089 enel primer periode v 0,68 en el secundo periodo

Analizando los datos de esta forma se obtiene similzres resultados que con analisis
de medias sin estandanzacion de las curvas. La tendencia observada evidencia mavor
comcentracion de progesterona a favor del grupe testgo en el periodo de tratamiento.
Luggo de este hasta aproximadamente ef dia 90, el grupo tratade presemia mayores
vilores de dicha hormona Famalmente en el oltimo tercio de gestacion, el grupo testizo
vuelve a aleanzar valores superiores de progesterona, En los periodos en que el grupo
weshign presento miavores concentrsciones de progesterona se ohservaron diferencias
sgnificativas (p=0,1) & lavor de éste Si bien esta metodologia reduce las vanaciones
mirg tratamiento, es importante precisar wn modelo adecuado de la curva de regresion
cara el caleulo de sus coeficientes.

Uina cabra de cada gropo no presentd celo en ninguno de los periodos de
etecciom De las nueve cabras de cada grupo que fueron servidas una del grupo tratado v
Tes del grupo testigo no parieron, una de estas Oltimas abortd, Ninguna de éstas cabras
retormd al celo Iuego del senvicio
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En el cuadro 7 se presentan los resultados de concentracion de progesterona para
una cabra del grupo tratado v una del grupo teshgn que no presentaron celo v dos cabras
del grupo testigo gue se sivieron pero no parieron Los resultados abarcan el penodo
desde ¢l momento de deteceion de celos de los grupos hasta 142 (dias postenores. Cabe
destacar que en el grupo tratado dos animales no concibieron, de los cuales uno
pertenecia al grupo de cabras gue se sangraban, mentras que para el gropo testigo se
sangraron los tres animales que o concibieran,
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Cuadro 7. Coneentracién individual de progesterona (nmel/l) de dos cabras (perienecientes una a
cada prope de tratamisstol que oo presentacon cele v dos cabreas (dal cropo alimentado con dista
rastiga) que na concibieron luego del servicio El area somhreada mdica las altimos 23 dias de
tratamienta nitnicional difzrencial v la flacha indica el fin de dicho tratamiento
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En la grafica 9 se presentan las curvas de progesterona para bas dos cabras
pertenecientes una & cada grupo de tratamiento que no presentaron celo ¥ dos cabras del
wrupe testigo que no concibieron luees del servicio, desde el momento de detecoion de
celo del srupo hasta los 142 dias posteriores.
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Dhgs desde la deteceion de celos

Gratica @ Congentracion individual de progesterona para cabras gque no presentaron celo
{24 Grupe alimentado con dieta suplemeniada con 3% de grasa, 9 Grupo alimentado con
dieta testigo) v cabras que presentaron celo pero no parieron {9 v 9d Girupo alimentado
con dieta testige) desde la deteccion de celos hasta los 142 dias posteriores. Las flechas ()
indican ¢l fin del tratamiento nutnicional diferencial. Inserto en la wrafica 4d se muesira el
perfil de progesterona del mismo animal desde el dia de deteceion de eelo del grupo hasta el
dia 13, La flecha (<) indica un pico de progestercna asociado a actividad luteal

44



Sale una cabra retormno al celo a los cuarro dias del primer servicio v fue servida
mugvamente y pario un cabrito. Esta hembra pertenecia &l grupo tratado.  En la grafica 10
se presenta el perfil de progesterona de este ammal, desde el momento de la primer
deteccion de celo hasta el lin del tratamiento nutricional diferencial

Progesteroms (nmal/h

Dias & partie ce Lo primeri deteccion e cely

Grafica 10 Concentracian individual de prosesterona correspandiente & la cabra que
presento cicle estral corto (dieta suplementada con 5% de grasa), desde Ja primera deteccion
de velo hasta el fin de tratamiento nutricional diferencial Las flechas indican ¢ momento de
servicio [1%: primer servicio; 2% sesundo servicio a 4 dias del primera),

Se gzruparon |os datos de concentiacion de progesierona segin tipe de pario, con el
fin de establecer alguna posible relacion entre tamaio de camada v concentracion de dicha
hormona. La grafica |1 muestra la concentracion media de prooesterong para hembras e
ambos tratamientos que pariercn ung, dos o tres cabritos
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Crrafica 11 Concentracion de progesteroma de cabras prefiadas desde e primer dig de
deteccion de celos hasta ¢l fn del trazamienio sutnicional diferencial para el grupo
alimentado con una dieta testizo (®) v suplementado con 3% de grasa (M) que presentarcon
partos simples (11a. testigo n=l: tratamiento n=|); partos dobles {11b. testigo n=2:
tratamienta n==6) v partos toples (1 Te testizo n=1). Los pomos de las graticas [a vy [e
son valores individuales mientras que para la grafica [Th los puntos corresponden. a los
medios v las barras a los desvios estandares,
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5. DISCUSION

SHCONSUMO Y EVOLUCION DE PESO VIVO

El consumo de suplemento no dififid entre tratamientos, sin embaroo el consumo de
heno de alfalta apreciado visualmente, fue menor en el grupo de cabras suplementadas con
grasa La suplementacidm con lipidos protesidos provocs una reducciom del nivel de
ingestion de la matena seca total de la racion posiblemente debida a uma proteccion
meompleta del suplemento capaz de perturbar la digestidn en e} rumen v 2 mecanismes de
regulacion energetica del conmsumo. Otros mecanismos estanan tambien involucrados La
liberacion intesting! de Ja hormona colecistoguining (CCK) es fuertemente estimulada por los
lipidos v ha sido demostrado un efecto mbubedor de Ja CCK sobre la ingestion v sobre |3
frecuenciz de los movimientos del reticulo-rumen (Gaglhostro ¢f af, [1992) En nuestro
trabage. 51 bien no se modifico ef consuma de concentradeo. el consumao de materia seca total
pareceria verse disminuido en el grupo de cabras suplementadas con liptdos. Coppock & af
(1991} publicaron que la suplementacion con grasa protegida a vacas lecheras puede
producir una disminocion del consumo de materiz seca, pero no afects el consuma de
energia neta de lactacion, evidenciando un efecto de sustitucidn de alimento fibroso [Hor
concentrade. Considerando el tipo de grasa adicional (sebe bovina), el porcentaje de
inclusion {5%), asi como el agregado de CaCO: para favorecer la saponificacion ruminal, el
menar consuma de heno del grupo tratade se relacionariz a un control quimice del apetito, v
podria descartarse posibles efectos negativos sobre la digestibilidad de la fibra

Las ganancias diarias de peso v el peso vivo no foeron influidas par I suplementacion
hipidica. La hteratura dispenible es contradictoria Schreider ¢ af (1988) v, Salfer o1 af
(19493} no observaron cambios en el peso corporal en vacas lecheras en lactancia STHCET ¢f
al. {1993) v Sklan ef af . (1994}, por su parte, observaron un efecto necativa de la
suplementacion lipidica sobre & peso corporal vacas lecheras en lactancia. Hawking ef af,
(1995) trabajando con vaquillonas de carne en la Wltima etapa de sestacidn y post-parta 10
sncontraron efecto de la suplementacion lipidica sobre el peso corporal. Los resultados antes
mencionados deben tomarse con precaucion cuando se los compara con [os oblenidos en el
presente trabsjo dade que lueron obtenidos en animales en diferentes estados fisiolosicos.
Durante la lactancia los resultados de peso estin influencizdos por la restriceion de consumo
v fa demanda de nutrientes para fa lactacion. lo que determina generalmente balances
SMErgelicos negativos y consecuentes pérdidas de peso. Los animales del presente ensayo
cran perypuiberales v por lo tanto se encontraban en una etapa de ganancia- de peso
Cretmiento ),



32 VARIABLES REPRODUCTIVASN

El tratamiento con seho bovine no afectd ninguna de las variables reproductivas
estudiadas El porcentaje de cabras de ambos grupos observadas en celo durante los siete
dias posteriores al retire de esponjas es similar al observade por otros autores en el mismo
rebaiio (Fleischmann ez o 1995, Juri erad | 1996; Resteiro ef af, 1998}, El porcentaje de
prefez medidn como el numero de cabras que no repitieron celo v parieron no difirie entre
tratamientos. No hay acuerdo en la literatura sobre el efecto de la suplementacion lipidica
salwe el porcentaje de prefiez en vacas lecheras en lactacion. Schieider ef af {1988} v Spicer
et al. (1993 publicaron que la tasa de concepeion no Fue afectada por la grasa merte. Por
atra parte, Sklan ef af. (1993) y Son ef o/, (1996) encontraron un efecto benéfica de Ia
suplementacion con grasa de sobrepaso sobre 13 tasa de prefiez. La vanabilidad en los
resultados de la suplementacion con grasa sebre la tasa de prefier puede ser ¢l resultado de
la falta de precision en establecer los efectos de la suplememacion con grasa sobre la
esteroidogenesis v subsecuente expresion en la reproduccion. El porcentaje de prefiez
alienido en este trabajo (89 v 78%; para el grupo tratade vy testizo respectivamente) se
encuentra dentro de Jos rangos normales del rebatio con el que se trabajo (Fleischmann e
@b, 1995, Juri ef al . 1996) v se sitia entorno a los valores esperados para fa especie v g
categoria (Jainudeen er al. (1996) 5%, De Lucas Tron { | 986 ), BO%a)

El porcentaje de paricaon sobre cabra servida (892 para cabras tratadas v 67% gnipo
testign) v el porcentaje de paricion sobre ol total de cabras de cada grupo (20% v 60% para
el grupo tratado v lestigo respectivamente) no fleron afectados puor el tratamiento. Estos
resultades coinciden con los publicados por otros sutores (Pinkerton ef el 1991
Elemschmann et g, 1995 Juri ef of _1998). Las diferencias encontradas entre el porcentaje de
prefiez y paricion y en el porcentaje de parician sobre cabra servida entre HTUPOS N0 500
significativas v se explican por el aborto registrade en una cabra del grupo testigo. La caus
del mismo s desconoce, pero es improbable que elfa estuviera asociada 2 los tratamientos
nuinicionales dado que el mismo se registrd fuera del periodo de alimentacion can dietas
diferenciales.

Con respecto al tamafo medio de camada por cabra tratada, Tos valores obrenidos en
=L presente estudio (1,6 + 1.0 parz el grupo tratado ¥ 1.2 = L1 el testigo) fueron similares
entre grupos (p=0.41). Dichos valores se sitban en tormo a los publicados por Bliss ef of,

19925 como promedio para esta especie (1.5} Sin embaroo, son inferiores a los obtenidos

or Goonewardene e af {1997) quienes trabajando con cabras Saanen v Alpings (ambas de
IMAEN sUizo) encontraron que el tamafio de caniada fue |76 en promedio de ambas razas v
‘g los valores entre razas no difinieron estadisticamente. Estos autores publicaron gue no
st efecto del nivel energético de Ja alimentacion sobre of tamaio de camada cuando
sumentaron cabras con dlietas 10y 20% superiores a las recomendaciones de energia del
MR



El tamafio de camada por cabra panda obtenido en el presente estudio {20 =05 v
2.0 + 0.6 parz el grupo tratado y testigo respectivamente) son simulares a los observados en
otro estudio en el misma rebafo (Regueiro ef af, [998) v se siua en torma al promedio
publicado por Jainudeen ef af, (1996) para las razas Saanen {1,8) v Anglo-Nubizn (2.1)
cabritos nacidos por eabra. Sin embargo, los valores registrados son superiores a los
publicadas por Pinkerton ef al. (1991) quienes en un rebafo mangjado adecuadamente
plantean valores de 1,2 a 1,73 cabritos por cabra parida Debido a gue la mavona de los
resultados de bibliogratia provienen de ensayos realizadaos con bovings, el tamaiio de camada
pierde vahdez de comparacion  En bovines la utilizacion de grasa apuntariz-a mejorar los
porcentajes de concepcion, mas que pretender aumentar el tamafio de camada. Seria
interezante plantear la posibilidad del aumento en ¢l tamano de camada en aguellas especies
que gendticamente. sean mas prolilicas como e el ecaso de Jos capmines, uilizando Ja
suplementacion con grasa inerte, Un fundamenta que permite plantear esta hipatesis es el
hecho de que la grass de sobrepaso pareceria sumentar 1a peblacion de foliculos de medianc
tamanio, tedncamente dispombles para la maduracion v reclutamiento durante el ciclo estral
{Ryan et af | 19923 Hichtshoe ef af (19917 v Lucy ef of. (1993 atrbuyen el aumento del
numero de foliculos de clases mavores a la inchesion de jabones de calcio mas que a un
sfecto directo del aumento en el consumo de energiz La prolificidad regisirada en este
trabajo es un mdicador de que la dicta base surmmistrada a todas las cabras fue adecuada v
ue en esas condiciones |z adicion de grasa no tuve electo sobre el tamano de camada

Los partos dobles v toples son frecuentes en esta especie (Haenlein ¢t af., 1992 La
mayor proporeion de tipo de panto registrado en el presente trabajo correspende a los partos
dobles, Estos tuvieron una frecoencia de 74% v 66% para el grupo tratado v testiso
respectivamente, del total de parieos registrados Estos resultados coinciden con los
publicados por Pinkerton er af. (1991). Con respecte a los partos simples v mriples se
obgervaron 3% y 7% (tratado v testigo respectivamente} para ambos tipos de partos. En
el presente wrabajo no se registraron partos cuddruples Estos resultados dificren con los
observados por Goonewardene ¢f af (19971 Estos avtores trabajando con cabras de sazas
Sganen ¥y Alpina con dos niveles de suplementacion energética {10 v 20% superores a las
recomendaciones del NRC) observaron 41%% de parios simples, 47% de parios debles v 6%
de partos trples v cuddroples, aungque no encontraron diferencias entre dietas. Las
diferencias entre ambes trzbajos pedna ser debida entre otras cosas a la dilerencia de
catewona utilizadas.

5.3 CICLOS ESTRALES CORTOS Y CICLICIDAD OVARICA

La bibliografia menciona gue los cicles coros, caractensticos de esta especie,
goutren con frecoencia en cabras paberes (Smith o af, 1980) v en mavoer proporcin a
principios de la estacidn reproductiva (Camp ef ol . 1983) De Luces Tron (1986} publicd
que los cicles cortos se presentan con una frecuencia de 72% al micio de dicha estacion: En
¢l presente estudio, a pesar de que el ensavo se realizd en condiciones en las cuales los ciclos
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cortes tiens mayor ingidencia {(ammales puberes v principios de estacion reproductival. salo
un amimal del grupo tratade, parecio haber presentado un ciclo corto. Esta hembra manifesto
celo v fue servida en dos oportunidades . la primera fue el dia de deteccion de celo del arpo
v la sesunda 4 dias después, Considerandn que se observd una primera manfestacion de
celo seguida por ung sumento en la concentracion de progesterona (alcanzando niveles de
2.6 nmol] en el sexto dia que indicania actividad luteal, grabica 10). es posible asumir gue
peurrié. una ovulacion v postedor formacon de un cuerpo liteo. Este aumento de
progesterona también podria deberse a una luteimzacion del folicule, sin-embargo, no es
posible diferenciar estas situaciones va gue se carece de estudios ecogrificos. Tampoco es
posible determinar si quedd prefada en el primer o segunde servicio ya que la duracion de Ja
cestacion en ambos casos caeria dentro de | intervalo normal de duracion para la especie
(150 = 2 dias) (Bliss e af, 1992, Pinkerton e ol 1992). Estudios a nivel nacional
demuestran que cuando se aplica eCG a tratamientos con progesidgenos para simeronizar el
celo en calwas, la incidencia de ciclos estrales cortos es mavor que cuando la gonadotroping
no se aplica (Juri v Lavista, 1996, Reguero of af, 1993} Ota posibilidad que puede
explicar el comportamiente observado es la existencia de “efecto macho™. donde la
presencia del macho lene como consecuencia una primerd no SIEMpPre con SIEN0s exiemas
de celo v de mala calidad. seguida por un ciclo futeal corte de 3 a 5 dias presentandose a
continuacion ung segunda evulacion de buena calidad Esta segunda ovulacion s mas fertil
que fa primera ($2% vs. 40%) (Mateos, 1985} Lo que se descarta en este (rabajo ¢s la
posible influencia de la suplementacion con grasa sobre la incidencia de ciclos estrales
COortos

D los dos animales, ung de cada orupo, gue no manifestaron celo durante el ensayo
se tieng infomaciom de los niveles de progesterona (grificas Y& v 9b) Ambas presentaron
niveles bajos no compatibles con una fase luteal durante el primer mes postenor al retaro de
laz esponjas, por lo que se descartan errores en Ja detecoon de celo u ovulaciones sin
manifestacion del mismo La razan de la apsencia de observacion de celo es que ambas se
encontraban en anestro sin actividad ovarica. Ambas cabras ciclaron, presentaron dos o tres
Fases luteas de duracion normal, en mavo-jumo para luego volver a su estado anterior

Die las cuatro cabras que mantestaron celo fueron sernvidas y no parieron una aborto
v s cuenta con informacian sabre los niveles de prozesterona de dos cabras pertenseientes
al grupo testigo. Una de estas cabras mamfesto regularmente eiclos estrales {siete, arddica
9c) durante todo el ensavo, Fue servida al celo manifiesto, en los primeros dias de retiradas
las esponjas, sin embarzo mo foe detectade en celo 21 dias después, La razdn por |2 cual
esta calira no quedo predtada se desconcce, sl embaron se debe fener en cuenta que fue
servida una sola vez va que a los 21 dias no fue detectada en celo. El macho unlizado en este
servicio fue tambien utilizado para dar seraio a otras hembras v no presento problemas de
fertiidad Tampoco es posible saber s la ausencia de repeticion de celo se debe a una
ovulacion sin estro o a un error én la deteccion al segundo servicio. La otra cabra que fue
servida ¥ no concibic presento una elevacion de los niveles de progesterona {grafica 4d) que
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indicarian actividad Tuteal (5.3 nmaldl) al sexto dia de la deteccion de celo. El nivel de
progesterona descendio gradualmente a partic del dia 8, indicando la presencia de una fase
lutea carta, v se mantuvo bajo (menos de | nmol/] de progesterona) hasta los 44 dins de Ta
detecrion de celo. A medizdos de mayo inicia su actividad ovarica con una fase lutea cona
(3,9 nmol1) sepuida de tres fases Wteas de duracion normal ¥ a principio de ggosto deja de
presentar actividad ovanca, medida & través de los niveles de progesterona,

En resumen, considerando los resultados de las coatro calwas {dos que ne
manifestaron celo v dos que fueron servidas no pareron) podriamos decir que solo una
manifestd ung actividad ciclica regular a lo largo del ensavo (principios de agosto). lo gue
demuestra que éste ammal presento actividad ciclica fuera de la estacion reproductiva, Las
otras tres mostraron actividad luteal en los meses de mavo a julio, correspondientes & Ta
estacion reproductiva para esta latitud, pero en forma tardia respécto resto de los animales
del ensave. Laborde ed @f (1990} publicaron quee pasa nuestras condiciones la actividad
sexual comienza a finales del verano hasta el inicio del invierno. lo que difiere en cierta
medida con los resultados mencionades anteriormente.

La mcduccion del estro con ovuelacidn consiste en aphcar tratamientos a las cabras
durante el anestro. El use de progesterona o otras hormenras de acclon  similar
{progestagenos) favorece la mamfestacion del estro siempre gue se aphquen gonadotropinas
o el Betar liberador de GnBH, Con los resultados obtenidos en las cabras que presentaron
celo, fueran semviadas v no parieron se puede asuimir que el tratamienta de smeromzacion con
progestasenos sin gonadotropings no tevo un efecto de induccion de la cielicidad

Cabe destacar que en la discusion antes realizada no se relaciona al efecto de dietas
diferencaales, va que los resultados oblenidos son puniuales v se carece de otro tipo de datos
para apoyar la discuston planteada {por gjemplo ultrascnoarafia):

SANIVELES DE COLESTEROL Y PROGESTERONA

Los resultados obtenidos demuestran que la suplementacidn con grasa de sobrepaso
en cabras lecheras peripuberales produjo un aumente en |z concentracion de caolesterol en
suero en todas la muestras analizadas. Este meremento en colestercl ebservado coineide con
trabajos previos realizados en vacas lecheras por Hightshoe er af (1991), Ryvan efaf (1992,
Spicer f af. {1993); Hawkins er @l (1993) Son er of, (1996) v Moallem- et af {19%7)
Todos ellos constataron gue la grasa- de sobrepaso aumente los niveles de colesternd,
ndependientemente de la fuente de lipidos wilizada. En contraposicion, Schoeider ¢f of
{1988) v Lucy er af (19%3), no encontraron etecto de la suplementacion grasa sobre la
concentracion de colesterol en suerc de  wvacas lecheras EI aumento de los niveles de
colesternl es un reflejo del incremento de los precursores para su sinfesis { Talavera #f af
1584
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I'or su parte, la concentracion de progesterona no se vio atectada por adicion de
grasa suplementaria 4 la dieta: a pesar del apmento de Ios niveles de su precursor, el
colesternl La concentracion media de progesterona fue superior para el grupo testigo o
srupo tratado en distintos momentos durante ¢l todo el ensayo (grafica 6) Considerando
unicamente el perindo de tratamiento, ¢f cual abaren los 23 primeros dias de gestacion, se
observa que aproximadamente 6% de los resuliados no presentan diferencias sigmbcativas
en la concentracion media de progesterona. Sin embarge. ls proporcion restante presento
diferencias significativas a favor del grupo testize. La concentracion media de progesterona
del grupo testigo tendio a ser mayor durante €l periodo de suplementacion lipidica Por otra
parte, se presentaron diferencias sigmificativas puntuales en gestacion media a favor del
arupd tratado, v en el Olumo tercio de |z misma a favor del grupo testigo, donde no exasten
efecios directos de la supfementacion con grasa. El hechoe de gque estas diferencias se
presentaran con igual magnitud estadistica dentra v fuera del periodo de tratamienta guitan
rascendencia al posible efecto directo o resideal de la suplementacion lipidica sobe los
mveles de progesterona.

Estos resultados no comaden con parte de los trabajos publicados en el tema m
sustenta la bipatesis planteada Efectos de la suplementacion con grasa sobre el aumento de
fa conceniracion de progesierona en suero fueron publicades por Hightshoe e af {1991,
Luey efal {1993}y Spicer ¢f af. {1993). La discrepancia entre nuestro trabajo v los trabajos
mencienados puede deberse a los diferentes modelos expenmentales empleados Nosotros
utilizamos calwas penpuberales muentras que los otros anvestizadores utilizaron  vacas
lecheras en lactancia temprana o vacas de carne post parto. Sin embargo, otros autores
como Sklan ef af. (1994} v Moallem ef @f. {1997} trzbajando con vaces lecheras en el post-
parin, no observaron clectos en la concentracion scéricd de progesterona en ammales que
fueron suplementados con grasa de sobrepaso. Minetras gue Ryan ef of (1992) v TTawkins ef
al. (1993) trabajande con vaquillonas de carme y Talavera of af (1983) trabajando con
vaguillonas de leche, observaron ur incremento en los niveles de progesterona en el grupe
suplementado con grasa Por su parte Som &f af. {1996} trabajando con vacas lecheras no
encontraron diferenctas sigmbticativas entre lratamentos, aungue obsérvaron ena tendencia al
aumento de fa progesterona en el rupo suplementado con arasa inerle, Otros Tactores gue
podrian exphear las discrepancia serizn el tipo de grasa utilizada, la tase de inclusion, v &l
perindo de suplementacion.

Los resultados de la concentracion de progesterong del presente estudio ne
evidenciaron un efecto directe del aumento de precursores para su sintess (colesterol)
Como se menciono anterormente el colesterel en suern aumentd pero este aumentn no se
vio reflejado en un aumento de los niveles de procesterona, Higthshoe ef of. (1991 afirman
quee. 81 bien la relacion entre colesterol v progesterona ha sido sugerida por muchos
investigadores, las evidencias son insuficientes para sustentar una redacion directa de corsa-
efvcre, Hawking ef af, (1995) v Oldick e af (1997 concuerdan con dicha aseveracion,
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Se han observade resultados contradictorios en el efecto de la suplementacion con
arasa de sobrepaso sobre la concentracion de colesterol v esta sobre la de progesterana: En
rasgos generales, cuando la hipereolesterolemia se logro por el ineremento en el consume de
lipndos, la concentracion de progesterona en suero periféren fue incrementada (Higthshoe e
af | 1991 Spicer ¢f al, 1993 Hawking ef o, 1993) Por otra parte, Lammogha er of
{ 1997a) no observaron efectas de fa suplementacion con dietas con alto contemido en lipidas
en Ja concentracion en sangre de colesterol ni en la concentracion peniférica de pragesterona
v estrogenns  Sin embargo, encontraron un incremento en Jas concentraciones de dichas
hormonas en fiuido folicular parz vacas alimentadas con lipidos, sugiriende que dicho
aumento es ndependients de fa concentracion de colesterol en sangre.

Con los antecedentes descniptos se plantes que la suplementacion con grasa esla
afectando el balance nutricional v este a su vez podria estar condicionando oz resultados
obtenidos en ¢l presente éstiedio. Esta alirmacion se basa en gue en nuestro trabajo los dos
grupos de tratamiento recibieron una alimentacion base que cubna los requenmientos de fa
etapa fisiologica considerada, v es posible que la adicion de grasa incrementara el aporte
energetico por encima de dichos requernimientos y aportara precursores para la liosintesis de
progesterona, El eolesternl en plasma no parece haber sido el Bactor imitante para la sintesis
de progesterona  En esta situeacton podrian ser los mecamsmos de control de la
esterpidogenesis los gue cobraran importanciz v ono el incremento de precursores
esteroidogenicos. Las enzimas esteroidogénicas y la cantidad de sustrato disponible se
epcuentran entre los multiples lactores que resutan la sintesis luteal v la secrecion de
progesterona {Hawking ef af | 19893,

Con respecto a los mecanismos de control de la esteroidogénesis, se observd que en
situaciones de submaricion 1a suplementacion con grasa mejora el balance energético, lo gue
redunda en un aumento de IGF-1 Ja cual actua estimulando la sintesis de progesterona o por
un aumento en la disponibiiidad de precursores (Schillo) 1992 Lucy ei of, 1992, Ryan ¢/
af, 1992 Spicer et al. 19035: Tatcher ef of, 1996, Thomas f af , 1995, Oldick et af , 1997)
Asimismo, en situaciones de subnurrcidn & ve alterada la secrecion de LH. a traves de una
reduceidn en la liberacion de GnBH como consecuencia de Iz disminucion de nutrientes en
plasma, reduciéndose la estermdogeénesis (Higthshoe er al. 1991 Schillo, 19920 Sklan ef «f
1592 En condiciones de balance eneructico negativo (esta situacion podeia ser el caso de
vacas en lactacion tempranal se observa que la concentracion de 1GF-1 se ve reducida
(Sehillo, 1992} Ea dicho case, la inclusion de srasa de sobrepaso aumentaria la
esteroidogenesis a raves del aumento de celesterol como precursor de esteroides, por un
efecto per se de las grasas dietanas, sin revertir necesariamente la condicion de balance
energético negativo {Lucy eral | 1992, Hawkins ef of | 1995)

Por otro lado. en siuaciones donde existe sobre alimentacion también la
esteroidogenesis se ve afectada por hormonas del metabolismo general, como es el caso de
la leptine. Esta hormona, sintetizada por el tepdo adiposo, actaz a mvel de hipotalamo sobre



los centros de regulacion del consumo v a nivel de tejidos estercidogenicos ovaricos
mhibiendo directamente la biosintesis de progesterong. {Spicer of al. 1998)

Si hien las diferencias en la concentracion de prosesterona entre tralamientos en
neustro trabaje no son claras. se observd que el grupo testigo tendic a presentar mayor
concentracion de dicha hormona. En un mtento de discutir acerca de los posibles factores
gue expliquen dicha tendencia se plantea a la lepting como posible responsable, sin embargo
asta hormana no tue medida en el presente estudio, pero, resultados obtenidos por Spicer f
el {1998 ) sugieren gue el aumento de esta hormona inhibe la produccion de progesterona
por las célufas de la teca.

La leptina esta correlacionada positivamente con fa cantidad de tgjido adiposo e
mteryviene en el control del sistema reproductivo (Garcia-Mayar er af. | 1997, Ea el humano
{Haffner et ol 1997) v en los bovinos (Spicer ef of, 1998) la leptina tendria un efecto
detrimental sobre la esteroidogénesis sonadal, La leptina tambicn tiene influencia en el
desencadenamiento de fa pubertad, durante la cual tendria un rol permisivo, sugiriendo que
existing un efecio umbral de la hormona (Garela-Mavor of af., 1997, Matkovic ef af, 1997)
Es posible especular, que en gnimales cormectamente zlimentades. como era el case en
nuestro trabajo, la adicion de grass a la dicta podna elevar los niveles minimos de leptina
requeridos para desencadenar la pubertad a valeres por encima del umbral v estos pudieran
atectar negativamente 1z biosintesis de progesterona ovarica. 51 la leptina estuve incolucrada
en la disminucion del consumo de forrgje en el grupo suplementado es una presunta que
nuestro trabajo no puede contestar, pero es comocido ef efecto negarve de la leptina sobre el
copsume (MNossul ef o 1990)



6, CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo demuestran que la suplementacion
con 5% de scho bovino (con adicion de carbonato de calcio) en cabras peripeberales no tuvo
efecto en fa evolucion de peso vivo, mi en la ganancia diana de peso o en el consumo de
concentrado (p=0,1), aunque por apreciacion visual se constato que el grupe fratado
consumio menos cantidad de heno de alfalfa. Asimismo, Ja suplementaciom con grasa merle
no afectd las variables reproductivas estudiadas porcentaje de celo, porceniaje de prefiez,
porcentaje de panicion sobre cabras servidas v sobre cabras watadas, amafo de camadz v
tipo de parto (p=0,1)

La suplementacion can grasa inerle incrementd sigmficativamente (p=005) Ta
concentracion de colesteral en plasma en todas muesiras analizadas {periode comprendido
desde el dia 1% de iniciado el tratamiente diferencial hasta el diza 28}, Durante el periode de
tratamiento  nutricional  diterencial el grupo  testigo presentd uma mayor (p=1)
concentracion media de progesterona con respecto a2l grupo suplementado con 3% de sebo
Este patron se maodifico luego de finalizado el periodo de tratamiento nutncional, En el dia
12 (desde el senvicio) fa concentracion media de progesterona fue mayor (p=0,03) para el
grupo suplementade con sebo evidenciando que no existio efecto residuzl, mientras que en
log dias 107 v 121 la concentracion de progesterona fize mavor en el grupo testigo (p=0.04
v p=,02 respectivamente)

La informacion que surge del presente estudio no permite establecer una relacion directa
entre colesterol, promesteroma v las wvanables reproductivas estudiadas. Se  requiere
profundizar en esta linea de investigacion, programando ensavos posteriores que deberian
estar orientados hacia el estudio de los mecanizmos de contral de la esteroidozénesis,
suginendose [a coantificasion de la hormonz leprinag que interviene en el control del consumo
a traves de las reservas lipidicas v directamente en el control de la reproduccion. Asi
también, se sugiere profundizar en el estudio de la wilizacion de otros nutrientes de
sobrepaso. como es el caso de las proteinas protemdas, sobre las respuestas productivas v
reproductivas en animales en crecimiento.
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7 RESUMEN

El abjetivo del presente trabajo fue comparar el comportamiento reproductivo, peso,
consumo ¥ concentracion plasmatica de colesternl v progesterona en cabras peripuberales
alimentadas con dos dietas contenmendg 0 v 5% de sebo bovino adicional. Con este fin se
ulifizaron cabras de las razas Saanen, Anglo Nobian, Linea Saanen y Lines Anglo Nubian,
las cuales fueron asipnadas al azar temendo en cuenta la estrabficacion de pesos a dos
grupos: Grupo testigo (n=10), estos animales recibieron una racion balanceada v heno de
alfalfa a volumad, v Grupo tratado (n=10), estos animales consumian la misma dieta que el
arupe testigo v sebo bovino al 3% v carbonato de calcio DOG0TS % (en base fresca del total
de la racion).

El ensavo se realizo en alofto de 1997, en la Estacion Expenimental INIA Las Brujas.
ubicada en el Deparamento de Canelones. El periodo de alimentacidn diferencizl abared
desde el 21 de marzo al 2 de mayo. lo que corresponde a un total de 42 dias. EL comienes
del tratamiento comncidio con ef inicio de la smeromizacion de celos realizado con esponjas
mtravacineles contenienda progestazenos, ¥ la fonalizacion fue aproximadamente a los 23
dins de gestacicn v el mismo valor en dias para aquellas cabras no gestantes a partir de la
deteccion de celo del lote: Todas las cabras gue manifestaron celo fucron semnadas con
muonta natiral

El consume de suplemento no difirio entre tratamientos para tode el periode
{p=0_1}. Por apreciacion visual se constatd gue el grupo tratado con grasa suplementana
consumio una menor cantidad de heno de alfalfa, Mo se observaron diferencias siamificativas
{p=0.1) en la ganancia diaria de peso nioen la evolucion del peso wviva entre pesadas
consecutivas para ambos tratamienios. La suplementacion con grasa de sobrepaso ne
modifico (p=0.1) ninguna de las vanables reproductivas estudiadas (porcentaje de colo
porcentaje de prefiez. poreentaje de paneon sobre cabras servidas v sobre cabras tratadas,
tamafio de camada y tipo de parta)

La concentracion de colesterel en plasma fue supenor en el grupe tratado que en &l
testigo (p=0u05) en todas las muestras analizadas. La concentracion media de progesterona
en el periodo de natamiento nuivicional diferencial de cabiras cestanmes del grupo testizo the
superior a la de! grupo suplementado con 5% de sebo {p<D,03). Este patron se modifico
luego de finahzado el periodo de tratamiento nutricional. En el dia 72 la concentracion
miedhia de progesterona tue mavor (p=003) para el grupo suplemgntade con sebo
evidenciando que ng existio efecto residual, mientras que en fos dias 107 v 121 la
concentracion de progesteronz fue mavor en el crupo testigo (po00d v ps002
respectivamente).
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Con los resultados obtenidos en el presente estudio no se puede establecer una
relacion directa entre colesterol, progesterona v reproduccion. Ea las condiciones en gue se
trabajo, lz adicion de 3% de sebo bovino produje una hipercolesterolemia la cual no se
trédujo en un esperado awmento de la concentracion de progesterana  Asimismo la
suplementacion lipidica tuvo un efecto detrimental en Ja concentracion de progesterona en el
penioda de tratamiento, sin embargo no repercutio en las variables reproductivas estudiadas.
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4 SUMMARY

Twenty peripuberal goats (Saanen, Anglo Nubian breeds and cross breeds) (average
body weight, 29,0 4+ 4.6 ko) were used 1o determinate the inlluence of supplementation with
bovine tallow on body weight changes, body weight gain, ratien intake, reproductive
characteristics, concentrations of cholesterol and propestercne in serum on the reproductive
season (beginning m march). Goats were assigned m owo eguilibrated body weight groups:
Control group (n=10) these animals received a control diet. containing balanced tation,
alfalfa hay ad fibiten consumed and Supplemented group (n=17) these animals were
supplemented with tallow (3% of tallow and 0.0073% Fresh Matter basis of calciem
carbonate, added to the control diet). Goats were not fed indnadually

The differential feeding started with oestrus synchronisgtion treatment (using
miravaginal sponge contaiming &0 mg of progesterone medroxy acetate} The sponges
remain 16 d  Matmg was by natural mounting. Total length of the dietary trearment was 42
d. Blood collection began the day of first observed estrous and it was in a frequency of two
davs nte the treatment period and continwe weekly until parturition or 142 d for those goats
that were not pregnant. Concentrations of cholesterol were analvsed inte the first & samples
and progesterone concentrations were determumed until the last blood sample.

Ration intake was similar between treatments but the supplemented group tended 1o
ave less alfalfa hev consumption {visual observation). The body weiahi change and body
welghl gain were simifar between treatments, Percentage of oestrous, pregnancy, parturition
for mated and freated soats, litter size and percentage of single, double and triple delivery
were similar between treamments,

Ciaats supplemented with tallow had higher {P<0_03) mean cholesterol in serum than
those receiving control diet in all samples (10 fiest d after oestrous), Mevertheless,
concentrations of progesterone were higher (P<0,1) for precnant goats Ted wath control diel
into the treatment perod. After treatment fimshed, goats fed with supplemental tallow had
higher progesterone mean at 72 d (P=0.03) and those fed with control diet had higher
progesterone mean at 107 d {P=004) and 121 d {P=002) af matinge

Freding supplemental tallow in peripuberal oopats produced an increase in blood
cholesternl bot this did not merease Blood progesterane or improved reproductive variables
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