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Resumen

Koza, G.A.; Mussart, N.B.; Rocchinotti, D.; Gimenez, L.; Coppo, J.A.: Influencia del
aumento de la grasa dietaria sobre los lipidos séricos y el consumo de heno y extracto
etéreo en novillos. Rev. vet. 20: 2, 110—-115, 2009. El objetivo fue verificar cambios provo-
cados por la suplementacion con semilla entera de algodon (SA, 18,9% de lipidos), sobre el
consumo de heno y extracto etéreo (EE), el EE en materia fecal y el perfil lipidico sérico en
novillos. Se empled un disefio cuadrado latino. Cuatro novillos mantenidos con heno fueron
suplementados diariamente con diferentes niveles de SA: tratamientos: bajo (0,6 kg), medio
(1,2 kg), alto (1,8 kg) y cero (sin SA). La experiencia abarcé 84 dias. Muestras de materia
fecal se colectaron a las 0, 2, 4, 8, 12, 15 y 18 horas post—ingesta. La sangre se extrajo el dia
21 y con el suero obtenido se determinaron colesterol total (CT), triglicéridos (TG), colesterol
ligado a lipoproteinas de alta y baja densidad (C-HDL, C-LDL), lipoproteinas alfa (LA) y
beta (LB), asi como la relacion beta/alfa (RBA). Los resultados se procesaron para obtener
estadisticas descriptivas, contrastes ortogonales y comparaciones de medias (Duncan). El
aumento progresivo de SA dietaria provocod disminuciones (no significativas) del consumo
de heno, que fue elevado en el tratamiento cero (5,028 kg) con relacion a bajo (4,800 kg), me-
dio (4,629 kg) y alto (3,614 kg). El consumo de EE aument6 con la suplementacion (p=0,043).
El nivel de aparicion de EE en heces fue mayor (p=0,00014) en alfo, seguido de medio, bajo
y cero. CT se elevo (p=0,001) desde cero (1,26 g/1) hacia bajo (1,86 g/1), medio (2,07 g/l) y
alto (2,52 g/l); similar evolucion registraron TG (0,34; 0,36; 0,42 y 0,69 g/l respectivamente).
También aumentaron progresivamente C-HDL (p=0,001), C-LDL (p=0,004) y LA (p=0,05).
LB y RBA declinaron desde alto a cero (p=0,046 y p=0,076). Se concluye que la incorpo-
racion de SA a la racion de novillos genera disminucion del consumo de heno, aumento del
consumo de EE e incremento de EE en heces, asi como elevaciones de CT, TG, C-HDL, C—
LDL y LA, con disminucion de LB y RBA.

Palabras clave: novillo, suplementacion, semilla de algodon, consumo de heno, lipidos sé-
ricos.

Abstract

Koza, G.A.; Mussart, N.B.; Rocchinotti, D.; Gimenez, L.; Coppo, J.A.: Influence of
dietary fat increase on serum lipids and the consumption of hay and ethereal extract in
steers. Rev. vet. 20: 2, 110-115, 2009. The objective was to verify changes caused by the
supplementation with whole cottonseed (WC, 18.9% lipids), on the hay and ethereal extract
(EE) consumption, as well as on the fecal level of EE and the serum lipid profile in steers. A
latin square design was used. Four steers fed on hay were daily supplemented with different
levels of WC: treatments low (0.6 kg), medium (1.2 kg), high (1.8 kg) and zero (without WC).
Experience lasted 84 days. Feces samples were collected at 0, 2, 4, 8, 12, 15 and 18 hours
after food intake. Blood was obtained at day 21, and serum was used to determine total
cholesterol (TC), triglycerides (TG), cholesterol bound to high and low density lipoproteins
(C-HDL, C-LDL, respectively), alpha and beta lipoproteins (AL, BL), as well as the beta/al-
pha ratio (BAR). Results were processed to obtain descriptive statistics, orthogonal contrasts,
and mean comparisons (Duncan). The progressive increase of dietary WC caused decreases
(not significant) of hay consumption, which was increased in the treatment zero (5.028 kg)
compared to low (4.800 kg), medium (4.629 kg) and high (3.614 kg). EE consumption in-
creased with supplementation (p=0.043). The level of EE in feces increased (p=0.00014) on
high, followed by medium, low, and zero. TC increased (p=0.001) from zero (1.26 g/l) to low
(1.86 g/1), medium (2.07 g/1) and high (2.52 g/1); similar evolution was registered by TG (0.34;
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0.36; 0.42 and 0.69 g/1, respectively). C-HDL, C-LDL, and AL also increased progressively
(p=0.001; p=0.004; p=0.05). BL and BAR declined from kigh to zero (p=0.046 and p=0.076).
It can be concluded that incorporation of WC to the ration of steers causes hay consumption
decrease, EE consumption increase, and fecal EE increment, as well as TC, TG, C-HDL, C-
LDL and AL increase, and BL and BAR decrease.

Key words: steer, supplementation, whole cottonseed, hay consumption, serum lipid.

INTRODUCCION Tabla 1. Composicion centesimal de los forrajes empleados en la
experiencia.
En los forrajes que integran las racio-
nes consumidas habitualmente por los ru- PB% FDN FDA% EE%  CT% MO%  MS%
miantes, las grasas existen en cantidades heno 3,75 6994 46,60 1,65 7,56 9244 91,48
SA 19,15 5547 40,60 18,94 4,35 95,65 89,35

relativamente pequeias '°. La adicion de

lipidos a la dieta se realiza por medio de
semillas oleaginosas o de manera directa,
afladiendo grasas o aceites de origen ani-
mal o vegetal 3.

La semilla entera de algodon (SA) es un importante
recurso alimenticio, de buen valor nutritivo y bajo cos-
to en el nordeste argentino. Contiene de 18 a 24% de
extracto etéreo (EE), ostentando un buen balance entre
proteina bruta (PB), de 18 a 24% de la materia seca
(MS) y energia metabolizable (3,5 Mcal/kg de MS) ¢
. La semilla entera con cubierta es la mas usada como
alimento animal, aportando fibra, proteinas y energia;
la fibra se halla en la cubierta (10% del peso de la semi-
lla entera) y posee elevado porcentaje de celulosa y alta
digestibilidad. Las proteinas se hallan en el core y la
energia en el aceite que posee la semilla 7.

En los rumiantes, las grasas aportadas por la racion
permiten reducir los niveles de carbohidratos, estimu-
lar la utilizacion de la fibra y, mediante la biohidroge-
nacion, mejorar la recuperacion de energia 2. La
suplementacion con grasas puede ejercer influencias
negativas sobre la funcion ruminal, pero limitando su
ingesta (al 5% de la racion), los efectos se minimizan.

La grasa aportada no debe reducir la digestion de la
fibra vegetal, tarea realizada por los microorganismos
ruminales . Tampoco el agregado de lipidos a la racion
deberia alterar la digestion ni la disponibilidad de los
otros nutrientes »°. Cuando el rumiante ingiere grandes
cantidades de aceites poliinsaturados, éstos pueden su-
perar los limites de la hidrolisis y de la hidrogenacion,
escapando al rumen sin sufrir modificacion alguna *.

El objetivo del presente trabajo fue verificar los
cambios provocados por la SA a nivel de consumo de
heno, consumo de la fraccion EE, nivel de la fraccion
EE en la materia fecal y perfil lipidico sanguineo.

MATERIAL Y METODOS

Bajo un disefio cuadrado latino balanceado, cua-
tro novillos cruza cebu fueron alimentados con heno
de Cynodon nlemfuensis y suplementados diariamente
con diferentes niveles de SA, los cuales constituyeron
respectivamente los tratamientos bajo (0,6 kg), medio

SA: semilla de algodon, PB: proteina bruta, FDN-FDA: fibras detergente
neutro y acido, EE: extracto etéreo. CT: cenizas totales, MO: materia orga-
nica, MS: materia seca. Valores expresados en base a la materia seca.

(1,2 kg), alto (1,8 kg) y cero (sin SA). En la Tabla 1 se
consigna al analisis quimico practicado al suplemento
y al heno empleados en la experiencia.

El heno fue ofertado ad libitum, en cantidad sufi-
ciente para permitir un rechazo superior al 10%. La du-
racion del ensayo fue de 84 dias (4 periodos de 21 dias
cada uno). El concentrado y el heno se administraron
a los animales en una toma diaria, por la mafiana (7
AM). El dia 1 de cada periodo se procedi6 al registro
de peso de cada animal, en una balanza digital mévil
individual.

Las muestras de heno y suplemento para la valo-
racion del consumo, se analizaron segun la técnica de
Moore modificada . Las muestras de materia fecal
(200 g aproximadamente) se colectaron a las 0, 2, 4, 8,
12, 15 y 18 horas posteriores a la ingesta del suplemento
mas el heno, entre los dias 20 y 21 del ensayo. El EE
del heno, suplemento y materia fecal se midié por el
método proximal de Weende.

Las muestras de sangre se obtuvieron el dia 21 de
cada periodo, por venopuncion yugular. Con el suero
se realizaron las pruebas bioquimicas relacionadas al
perfil lipidico: colesterol total (CT), triglicéridos (TG),
colesterol ligado a lipoproteinas de baja y alta densidad
(C-LDL y C-HDL), segtin técnicas de laboratorio con-
vencionales. También se evaluaron las lipoproteinas
alfa y beta (LA y LB), asi como la relacion beta—alfa
(RBA), por electroforesis en gel de agarosa, coloracion
Fat—Red 7B y cuantificacion por densitometria.

Con el auxilio del programa SAS Version VIII 77, se
obtuvieron estadisticas descriptivas, contrastes ortogo-
nales (efectos lineales, cuadraticos y cubicos) y compa-
raciones de medias (test de Duncan). El nivel de signifi-
cancia de la probabilidad alfa fue fijado en 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El peso vivo medio de los animales bajo ensayo no
registro diferencias estadisticas significativas atribui-
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Tabla 2. Consumo de heno, de suplemento y de materia seca total en cada tratamiento. Consumo de la Fraccion

EE.

tratamiento cero bajo medio alto P E (&\% DE
PVM (kg) 365,125 362,125 365,250 355,625 — - —
consumo de heno

en kg de MS 5,028 4,800 4,629 3,614 0,195 - 18,866 0,875
de EE /dia, kg de MS 0,084 0,080 0,076 0,060 0,369 - 19,763 0,597
de EE/ dia, % PV 0,023 0,022 0,021 0,017 0,289 - 10,563 0,143
consumo de

suplemento (SA)

en kg de MS 0 0,558 1,117 1,675 - - 0,089 0,008
de EE/dia, kg de MS 0 0,106 0,212 0,317 - - 6,479 0,023
de EE/ dia, % PV 0 0,029 0,058 0,089 - - 9,569 0,014
consumo total

heno + SA

en kg MS 5,028 5,356 5,856 5,289 0,705 - 15,909 0,852
de EE/dia, kg de MS 0,0844 0,1858 0,288¢ 0,377° 0,043 L,C,Q 13,568 0,529
de EE/ dia, % PV 0,0234 0,0514 0,0798 0,106 0,039 L,C,Q 12,361 0,129
de EE % de la dieta 1,650 3,4528 4,917¢ 7,126° 0,05 L,Q 6,521 0,597

P: probabilidad alfa (<0,05); E: efecto; CV: coeficiente de variacién; DE: desvio estandar; PVM: peso vivo medio; MS:
materia seca; EE: extracto etéreo; PV: peso vivo; L: lineal, C: cuadratico, Q: cubico. Letras distintas expresan diferencias

significativas (test de Duncan).

bles a los efectos periodo ni animal (p=0,507), lo cual
revela la homogeneidad del peso de los sujetos experi-
mentales a lo largo de la experiencia, que fue de 362,03
kg. El efecto tratamiento (suplementacion con SA) tam-
poco influyo significativamente sobre esta variable.

Los efectos periodo y animal no afectaron de ma-
nera significativa ninguna de las variables relacionadas
al consumo. Se registraron disminuciones (no signifi-
cativas, p=0,195) del consumo de heno ante la creciente
incorporacion de SA en la racion. Los mayores niveles
de consumo se observaron en el tratamiento cero (5,028
kg) con relacion a los tratamientos bajo (4,800 kg), me-
dio (4,629 kg) y alto (3,614 kg). La Figura 1 muestra las
modificaciones del consumo de heno, de suplemento y
de MS total de acuerdo al tratamiento. En la Tabla 2 se
registran los resultados del consumo de heno, consumo
de suplemento y consumo total, en base a MS y en por-
centaje al peso vivo.

Algunos autores registraron incrementos del con-
sumo de heno en % del peso vivo (PV), del consumo
total de MS y del consumo total de MS en % PV al
emplear SA como suplemento, en animales intactos en
confinamiento " , sin verificar variaciones del consu-
mo de heno en base a la MS.

Otros observaron que los consumos de MS y MO
no fueron modificados por la incorporacion de aceite
de lino a la racion de bovinos de carne con niveles va-
riables de la relacion forraje—concentrado en la dieta 2
. Estos resultados fueron confirmados en trabajos reali-
zados en vacas lecheras '? y cabras ° .

La SA utilizada en la presente experiencia conte-
nia un porcentaje 18,9% de EE. El consumo total de EE
se vio modificado significativamente (p= 0,043) por la
suplementacion con SA; el tratamiento alto registro los

mayores niveles de consumo de esta fraccion, disminu-
yendo hacia el tratamiento cero. El aumento del consu-
mo de suplemento, por elevacion de los niveles diarios
de SA en la racion, incorpord mayores porcentajes de
grasas a la dieta. Los niveles crecientes de SA (0,559 a
1,679 kg de SA en base seca), adicionaron al rumen de
1,94 a 5,80% de grasas (del tratamiento bajo al alto). La
Figura 2 revela la evolucion del consumo de la fraccion
EE del heno, suplemento y consumo total.

En otras investigaciones se postuld que las modi-
ficaciones en el consumo de heno se deberian, por un
lado, al efecto de sustitucion que ejerce el suplemento
(SA) ocasionando la reduccion en la ingesta de heno, y
por el otro, al elevado contenido de grasa que aporta la
SA 2, sugiriendo que en dietas con altas proporciones
de forraje, el consumo y digestibilidad de los nutrientes

71 * Heno —®— Suplemento —4&— Total

S

¢ .

Cero Bajo Medio

Niveles de SA

Figura 1. Consumo de heno, de suplemento y de ma-
teria seca total.
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se deprimen con la incorporacion de mas del 5% de
grasas > , que ocasionaria la disminucion de la activi-
dad y el nimero de microorganismos celuloliticos .

El nivel de aparicion del EE en materia fecal fue
significativamente mayor (p=0,00014) en el tratamien-
to alto (1,77%), seguido por medio, bajo y cero (1,45;
1,13 y 0,96% respectivamente), variaciones que se es-
quematizan en la Figura 3.

La SA no escapa a la degradacion ruminal ®. Se
afirma que la degradacion ruminal de la SA se ve fa-
vorecida por la regurgitacion y remasticacion (rumia),
mas aun cuando se administra con dietas de elevado
contenido en fibra ® 2! Esto explicaria el bajo por-
centaje de SA entera hallado a nivel intestinal 7, en di-
sidencia con autores que sugieren que la SA escapa a la
hidrogenacién ruminal debido a su cubierta natural ! .

En el presente ensayo, la incorporacion de SA a la
racion gener6d aumentos significativos de los parame-
tros séricos relacionados al metabolismo lipidico. El
CT se elevo significativamente (p=0,001) desde el trata-
miento cero (1,26 g/1) hacia bajo (1,86 g/), medio (2,07
g/l) y alto (2,52 g/1). Elevaciones lineales del colesterol
sérico fueron observadas en bovinos que recibieron ni-
veles crecientes de SA (de 1,50 a 2,25 kg), asociadas a
niveles decrecientes de sorgo molido '*!7.

TG, C-HDL y C-LDL ostentaron incrementos li-
neales al aumentar el nivel de incorporacion de SA a
la racion. En cabras que recibieron dietas con elevado
tenor graso en base a aceites de palma y oliva en baja
y alta proporcion, los animales que recibieron esta ul-
tima, registraron elevaciones significativas de CT y de
C-HDL 2.

Los niveles plasmaticos de TG, CT, C-HDL y C—
LDL se incrementaron significativamente en vaquillas
de reposicion que recibieron suplementacion invernal
tanto en base a SA como a soja entera (p= 0,0001), en
relacion a un lote control, tanto en el primero como
segundo inviernos *. Cifras mas bajas de TG fueron

—®—FE-SA —&— EEtotal

—-4-—EE- Heno

0,800 T

0,700 -

0,600

0,500 T

0,400

kg de MS

0,300 -

0,200 T

0,100

0,000

Cero Bajo Medio Alto

Niveles de SA

Figura 2. Consumo de la fraccion extracto etéreo.
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registradas en ensayos de suplementacion energético—
proteica realizadas en el nordeste argentino .

Cantidades crecientes de SA en la dieta de novi-
llos produjeron elevaciones progresivas de TG séricos
(0,34; 0,36; 0,42 y 0,69 g/l). A la inversa, los niveles
séricos de TG disminuyeron al reducirse el aporte lipi-
dico de la dieta en becerras 2°.

Aumentos de C-HDL y C-LDL fueron registrados
en novillos suplementados con SA y sorgo molido 17,
En concordancia, la administracion de acidos grasos
en forma de jabones calcicos redundo6 en incrementos
séricos de HDL, VLDL, CT y TG . El predominio de
C-HDL sobre C-LDL depende del patrén lipoproteico
de la especie °.

El comportamiento de las fracciones lipoproteicas
aqui registrado, fue similar al observado en un ensayo
donde vaquillas de recria fueron separadas en lotes que
recibieron una racion en base a SA, soja entera (SS) y
un control solo a pasto (CN) respectivamente; la tasa
plasmatica promedio de LA fue significativamente in-
fluenciada (p= 0,028) por la suplementacion, tanto con
SA (85,97%) como con SS (85,73%) en comparacion
al lote CN (84,13%). Inversamente, LB y RBA fueron
mayores en CN (15,81 y 0,19% respectivamente) que
en SA (13,89 y 0,16% respectivamente) y SS (14,27 y
0,17% respectivamente) '® . Es generalizadamente ad-
mitido que en bovinos los niveles séricos de LA son
fisiologicamente mayores que los de LB 20,

En la Tabla 3 se consignan los niveles séricos de
los parametros bioquimicos incluidos dentro del perfil
lipidico analizado en la experiencia. En otros ensayos
de suplementacion de distintas categorias bovinas con
SA, se hallaron descensos de los niveles de LB y RBA,
asi como aumentos de LA, TGy CT *6,

En conclusion, la incorporacion de diferentes nive-
les de SA a la racion de novillos generd disminucion
del consumo de heno, incremento del consumo de la
fraccion EE y aumento de la aparicion de EE en la ma-
teria fecal, acompafiados de elevaciones séricas de CT,
TG, C-HDL, C-LDL y LA, asi como disminuciones
de LB y RBA.

1,60
1,40 7
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40 7
0,20 7
0,00

% de EE

Cero Bajo Medio Alto

Niveles de SA

Figura 3. Nivel de aparicion de EE en materia fecal.
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Tabla 3. Variables relacionadas al metabolismo lipidico.
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tratamientos

variable - - P E Ccv EE DE
cero bajo medio alto
C-HDL (g/l) 0,804 1,348 1,70¢ 1,91¢ 0,001 L,CQ 14,24 0,10 0,20
C-LDL (g/) 0,104 0,144 0,278 0,47°¢ 0,004 CQ 30,65 0,03 0,22
CT (g/) 1,264 1,868 2,078 2,52¢ 0,003 L,CQ 13,13 0,12 0,25
TG (g/) 0,334 0,538 0,648 0,83¢ 0,003 CQ 18,07 0,05 0,10
LA (%) 83,854 89,2548 90,778 93,278 0,05 C 4,23 1,89 3,77
LB (%) 16,154 10,8548 9,258 6,758 0,04 C 29,14 1,52 3,05
RBA (score) 0,174 0,1148 0,098 0,098 0,07 C 33,65 0,02 0,04

P: probabilidad alfa (<0,05); E: efecto; CV: coeficiente de variacion; EE: error estandar; DE: desvio estandar; L: lineal, C:

cuadrético, Q: cibico. C-HDL y C—LDL.: colesterol unido a lipoproteinas de alta y baja densidad; CT: colesterol total; TG:

triglicéridos; LA y LB: lipoproteinas alfa y beta; RBA: relacion beta/alfa. Letras distintas expresan diferencias significati-

vas

(test de Duncan).
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