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Los 4cidos grasos (AG) omega-3 tienen conocidos
efectos beneficiosos sobre la salud humana (Baker et
al. 2016; Ruxton et al. 2004) y animal. Para obtener
estos beneficios, las personas tenemos a disposicion
suplementos de omega-3 o la posibilidad de consumir
alimentos (leche, huevos, carne, etc.) con altos conte-
nidos en estos acidos, siendo esta ultima la forma mas
natural. Sin embargo, existen actualmente en el mer-
cado leches con alto contenido de omega-3, a las cuales
se le han agregado los AG omega-3 durante su procesa-
miento y no de forma natural a través de la mejora en la
nutricién de la vaca.

Particularmente en vacas lecheras, en las ultimas dé-
cadas, ha aumentado la suplementacién con diferentes
fuentes de AG omega-3. Este tipo de suplementacion
se hace principalmente con dos objetivos, aumentar la
cantidad de omega-3 en leche y/o mejorar la perfor-
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mance reproductiva. Respecto al primer objetivo, ex-
iste una amplia bibliografia demostrando la transferen-
cia efectiva de estos AG de la racién a la leche (Petit
2010, Petit and Gagnon 2009, Glasser et al. 2008, Ken-
nelly 1996), mejorando de esta forma la calidad de la
grasa de la misma. Sin embargo, este incremento en la
calidad de la grasa de la leche, no siempre implica una
mejora en los ingresos del granjero es mas el aumento
de la eficiencia reproductiva lo que retorna significati-
vamente el dinero invertido.

El incremento en la eficiencia reproductiva de vacas
lecheras que consumieron dietas con alto contenido de
omega-3 fue reportado por varios autores (Gulliver et
al. 2012, Santos et al. 2008; Ambrose et al 2006). Esta
mejora se deberfa a la reduccion de la relacion entre los
AG omega-6 (n6) por ejemplo 4cido linoleico y los AG
omega-3 (n3) como el 4cido linolénico, (Abayasekara
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and Wathes 1999). Estas dos clases de AG poliinsatu-
rados son precursores de diferentes series de eicosa-
noides (entre los cuales estdn las prostaglandinas), a
pesar de usar algunos complejos enziméticos en comiin
(figura 1). El 4cido linoleico (LA, n6) es precursor de
acido araquidénico (AA), el cual luego es transfor-
mado a prostaglandina F2a. (PGF2a, serie 2). Mien-
tras que el 4cido alfa linolénico (ALA) es precursor del
dcido eicosapentaenoico (EPA), el cual luego es trans-
formado en prostaglandina F3a. (PGF3a, serie 3). Los
eicosanoides son moléculas de sefializacién asociados
a numerosos procesos en el cuerpo, incluida la infla-
macién (Peet and Stokes 2005). La serie 3 de las PG
es menos inflamatoria que la serie 2 de PG (Horrobin
and Bennet 1999, Lands 1992). La PGF2a juega uno
de los papeles mds importantes en varios aspectos de la
reproduccion, como veremos mds adelante. El hecho
de que ambos tipos de AG (n6 y n3) usen el mismo
complejo enzimdtico para su metabolismo, hace que
compitan por el mismo. Por lo que el aumento de los
AG omega-3 (ALA) en la racién, hace que se produzca
una menor cantidad de PGF2a..

Figura 1. Esquema de las rutas metabdlicas de los AG omega-6
y omega-3. Adaptado de Gulliver et al. 2012.

VACUNOdeélite | Edicion Leche

< NOREL

gy 1.,_.-.'“;’,0”-‘& 4 i i |

Como se ha mencionado anteriormente, la disminucién
de la producciéon de PGF2a es uno de los efectos mas
importantes. Sin embargo, la mejora en la composicién
de los AG de las membranas celulares, las cuales au-
mentan su fluidez cuando tienen mayor contenido de
AG poliinsaturados, también es un efecto a tener en
cuenta. La suplementacion con omega-3 (ALA) en va-
cas lecheras tiene numerosos efectos beneficiosos so-
bre pardmetros reproductivos, entre los que se encuen-
tran los siguientes.

A nivel hormonal, McCracken (1972) ha reportado que
la disminucion o inhibicion de la sintesis de PGF2a., la
cual tiene efecto luteolitico, prevendria la regresion del
cuerpo liteo (CL), con el resultante mantenimiento de
la secrecion de progesterona (P4). En cuanto al desar-
rollo folicular y del CL, el didmetro medio del foliculo
ovulatorio (Ambrose et al. 2006, Mendoza et al. 2011)
y del CL (Petit et al. 2002) fue mas grande cuando las
vacas fueron alimentadas con dietas con alto contenido
de omega-3.

Los AG omega-3 pueden afectar la maduracion de los
ovocitos de forma directa, a través de la alteracion de
la composicion de los lipidos de los ovocitos (Bender
et al. 2010). Sin embargo, también lo pueden hacer in-
directamente influenciando la concentracion de PG en
el fluido que rodea a los ovocitos (Fouladi-Nashta et al.
2009). Zeron et al. (2002) han reportado que el nimero,
la calidad y la resistencia a la congelacion de los ovoci-
tos de ovejas merino han aumentado tras la suplement-
acién con AG omega-3. Esto ademads fue confirmado a
través de la evaluacion de la composicion de los lipidos
de dichos ovocitos, la cual incremento su contenido en
dicho 4cido.
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Fuente: PonderosaHolstein

El éxito del reconocimiento de la prefiez y la subse-
cuente supervivencia del embrion implica la liberacion
del Interfer6n trofoblasto (IFNT) por parte del embridn,
el cual inhibe la expresiéon endometrial de los recep-
tores de oxitocina (Wathes and Lamming 1995) y la
secrecion de PGF2a, evitando la regresion del CL y
la secrecion de P4. Varios autores han observado un
aumento en la supervivencia de embriones y una reduc-
cion de los niveles de PGF2a en vacas suplementadas
con AG omega-3 (Mattos et al. 2003, Caldari-Torres et
al. 2006).

Los efectos mencionados anteriormente tienen una
influencia directa sobre la tasa de prefiez, ya que se
pierden menos embriones y aumenta el nimero de va-
cas diagnosticadas prefiadas. Santos et al. (2008) re-
portaron una tasa de prefiez mayor y menores perdidas
embrionarias en vacas lecheras suplementadas con AG
omega-3 tras ser inseminadas, en comparacion con va-
cas suplementadas con AG omega-6, resultados simi-
lares fueron observado por otros autores (Ambrose et
al. 2006, Staples et al. 1998, Wathes et al. 2007).

EFECTO DE HI-FLAX®

(AG OMEGA-3 PROTEGIDOS) SOBRE
LA CALIDAD OVOCITARIA DE VACAS
LECHERAS

El objetivo del siguiente trabajo (publicado en el Amer-
ican Dairy Science Association Annual Meeting 2019),
realizado en Blanca de los Pirineos, conjuntamente con
el IRTA, fue evaluar los efectos de la suplementacién
con diferentes fuentes de omega-3 sobre la calidad
ovocitaria en vacas lecheras. Como se ha comentado
anteriormente, existe varias fuentes de AG n3 usados
en ganaderia, uno de los mds usado es el lino extrusio-
nado y el aceite de lino libre. En NOREL hemos de-
sarrollado HI-FLAX® que es aceite de lino protegido
contra la biohidrogenacién ruminal con estearina hi-
drogenada de palma. Sesenta y tres (63) vacas Holstein
fueron divididas en 3 grupos (n=21) durante 84 dias.
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Los tratamientos consistieron en la suplementacion
de 500 g/d de grasa hidrogenada en las vacas control
(CTR), 350 g/d de lino extrusionado + 390 g/d de grasa
hidrogenada (EXT) en el segundo grupo, y 500 g/d de
HI-FLAX® (HFL). Tanto HFL como EXT proporcion-
aron la misma cantidad de C18:3 (ALA). Las vacas
fueron alimentadas con una racién (15,5% PB, 33,7%
FDN, 1,65 Mcal de ENl/kg; base MS) dos veces al dia.
Al finalizar los 84 dias, las vacas fueron sometidas a
una colecta de sus ovocitos (COC= complejo ovocito +
cumulus oophorus), los cuales fueron contabilizados y
a los que se le realizo una evaluacién de calidad (Q1 —
Q4) de acuerdo a sus caracteristicas morfoldgicas.

Las vacas que consumieron HI-FLAX® tendieron (P =
0.15) a presentar una mayor cantidad de ovocitos via-
bles (10,5), en comparacion con las vacas control y las
que consumieron lino extrusionado (8,5 y 8,6 respecti-
vamente, figura 2).

Figura 2. Cantidad de ovocitos viables recolectado
de las vacas de los tres grupos.

Figura 3. Cantidad de ovocitos de calidad 2 en las vacas
de los tres grupos.
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Figura 2. Cantidad de ovocitos viables recolectado

de las vacas de los tres grupos.

En cuanto a la calidad de los ovocitos, las vacas HFX
tendieron (P = 0,11) a presentar mayor cantidad de
ovocitos de calidad 1 y 2 (Q1+Q2, 4,8), en compar-
acion con las vacas EXT y CTR, en las que se observo
3,8 y 3.4 respectivamente. Sin embargo, la diferencia
entre los tratamientos fue estadisticamente significativa
(P = 0,05) cuando analizamos la cantidad de ovocitos
de calidad 2 (Q2), que fue de 2,7 en las vacas HFX, 1,9
en las EXTy 1,0 en las CTR (figura 3). Estos resultados
concuerdan con lo reportado por Zeron et al. (2002),
quien observo la mejora de la calidad de ovocitos en
ovejas que fueron suplementadas con AG omega-3.

Con esta prueba se llegé a la conclusién que la suple-
mentacion de vacas lecheras con HI-FLAX (aceite de
lino protegido), produce un aumento tanto de la canti-
dad como de la calidad de los ovocitos producidos.

EFECTO DE HI-FLAX® (AG OMEGA-3
PROTEGIDOS) SOBRE LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOS Y LOS DIAS ABIERTOS

DE UN RODEQ LECHERO COMERCIAL

En la siguiente prueba 150 vacas formaron parte del
estudio con el objetivo de evaluar el efecto de un aceite
rico en omega-3 protegido (HI-FLAX®) sobre la pro-
duccidn lactea y su composicion, asi como los efectos
sobren la performance reproductiva de vacas lecheras
en una granja comercial. Las vacas fueron separadas en
2 grupos, los cuales fueron homogéneos en produccion,
numero de partos y dias en leche (n= 75). Ambos gru-
pos recibieron la misma TMR, con la tnica diferencia

Parametro HFLX CTRL Valor-P

Prod. Leche

Grasa %

Proteina %

Grasa kg

Proteina kg

SCC

Urea

Tabla 1. Tabla de resultados productivos de las vacas
en los grupos CONTROL (CTRL) y HI-FLAX (HFLX).
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que en el grupo CONTROL (CTRL) cada vaca con-
sumi6 400 g/d de jaboén célcico (EM= 2822 kcal/d) y
en el grupo HI-FLAX® (HFLX) consumieron 446 g/d
(EM=2824 kcal/d) de HI-FLAX®, siendo por lo tanto
ambas dietas isoenergéticas e isoprotéicas. La prueba
dur6 4 meses (Nov — Feb).

Los resultados se observan en la tabla 1. No se observo
efecto significativo del uso de una fuente protegida
de omega-3 sobre la produccion de leche, ni sobre su
composiciéon. La produccién de leche fue numérica-
mente mayor (45,3 kg/d) en las vacas HFLX, en com-
paracion con las vacas CTRL (41,7 kg/d). En contra-
posicién a lo reportado por otros autores (Castro et al.,
2020), la composicion de la leche (porcentaje de grasa
y proteina) no se vio afectado por el uso de AG poliin-
saturados. Esto posiblemente se debi6 a la proteccion
(matriz de estarina de palma saturada) que presenta el
HI-FLAX®, lo que lo hace practicamente inerte en ru-
men, a diferencia del aceite de linaza libre usado en la
prueba realizada por Castro et al. (2020). En cuanto al
contenido de omega-3 de la leche, en las vacas HFLX
tendié (P =0.08) a ser mds alto (0.35%) que en la leche
de las vacas CTRL (0.22%).
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Los efectos del consumo de AG omega-3 sobre los
dias abiertos pueden verse en la figura 4. Las vacas que
consumieron omega-3 (HFLX) redujeron significativa-
mente el nimero de dias abiertos (P =0.05, HFLX 144
d, CTRL 184 d). Esto representa una reduccién de mds
del 20% de los DA en las vacas HFLX, respecto a las
vacas CTRL. Esta reduccién fue similar a la reportada
por Castro et al (2020) al suplementar con aceite de

En esta prueba se concluy6 que la suplementacion con
AG poliinsaturados omega-3 redujo significativamente
los dias abiertos, prefiando a las vacas antes como con-
secuencia de una mayor tasa de prefiez. La reduccion
de los DA significé tener menos vacas que repitieron
celo y consecuentemente un importante ahorro de din-
ero por parte del granjero. Toda esta mejora en la re-
produccion se consiguid sin resentir la produccion ni la

linaza libre en vacas lecheras.

Dias abiertos

Bibliografia

¢ Abayasekara, D.R., Wathes, D.C., 1999. Ef-
fects of altering dietary fatty acid composition on
prostaglandin synthesis and fertility. Prostaglan-
dins Leukot. Essent. Fatty Acids 61, 275-287.

e Ambrose D.J., Kastelic J.P., Corbett R., Pitney
P.A., Petit H.V., Small J.A. and Zalkovic P. 2006.
Lower pregnancy losses in lactating dairy cows
fed a diet enriched in alpha-linolenic acid. J.
Dairy Sci. 89: 3066-3074.

* Baker EJ., Miles E.A., Burdge G.C., Yaqoob P.
and Calder P.C. 2016. Metabolism and functional
effects of plant-derived omega-3 fatty acids in
humans. Progress in Lipid Research 64: 30-56.

¢ Bender K., Walsh S., Evans A.C.O., Fair T. and
Brennan L. 2010. Metabolite concentrations in
follicular fluid may explain differences in fertil-
ity between heifers and lactating cows. Repro-
duction 139: 1047-1055.

e Bradford B. 2020. Transition cow — How fatty
acids affect immunity, production and health.
Florida Ruminant Nutrition Symposium 87: 4-13.

¢ Caldari-Torres C., Rodriguez-Sallaberry C.,
Greene E.S. and Badinga L. 2006. Differential
effects of n-3 and n-6 fatty acids on prostaglan-
din F2_ production by bovine endometrial cells.
J. Dairy Sci. 89: 971-977.

e Castro T, Martinez D, Isabel B, Cabezas A y
Jimeno V. 2020. Suplementacién de la racién con

54 Primavera 2021 - #22

composicion de la leche.

CONCLUYENDO

La suplementacién de vacas lecheras con una
fuente de AG omega-3 protegidos tiene numer-
osos efectos beneficiosos, tanto sobre la salud,
como a nivel reproductivo. Se pueden lograr
disminuciones significativas de los dias abiertos,
sin modificar la composicion de la leche. Esto
permite al granjero mejorar la produccion de su
granja y la salud de sus vacas.

Figura 4. Cantidad de dias abiertos de las vacas suplementadas
con jabdn célcico (CTRL) y con AG omega-3 protegidos (HFLX).
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