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RESUMEN

En el sur de Quintana Roo predominan pastos y forrajes de muy baja calidad nutricional, esto ocasiona una
condicién corporal pobre en becerras y novillas resultando en un retraso a la pubertad y en su vida productiva.
El objetivo de esta investigacion, fue evaluar la consistencia de la superficie ovérica por efecto de administrar
tres niveles de grasas protegidas con 6xido de calcio como fuente de energia. Los estadisticos de Lambda de
Wilks, traza de Pillai’s y de Hotelling-Lawley y la raiz cuadrada de Roy’s del andlisis de Discriminante Candnico
indican que la agrupacion es altamente significativa, siendo el grupo uno el que presentd los mayores valores
en las caracteristicas evaluadas y con foliculos primarios, el grupo dos presentd los menores valores, pero con
foliculos terciarios, mientras que el grupo tres fue intermedio en las caracteristicas evaluadas y con foliculos
secundarios. Con lo anterior, es posible indicar que las grasas protegidas con dxido de calcio no influyeron en
el tamario del ovario, pero si influyeron respecto a la presencia de foliculos, siendo el tratamiento tres (5%
grasa de sobrepaso) el que tuvo mayor presencia de foliculos secundarios y terciarios. Se concluye que la
alimentacién de las novillas suizo-cebu con la inclusién de 5% de grasa de sobrepaso proporcion una fuente
alta de energia al aportar acidos grasos de cadena larga al intestino, ocasionando un efecto positivo en los
ovarios con la presencia de foliculos secundarios y terciarios.
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ABSTRACT

In southern Quintana Roo, pastures and forages of very low nutritional quality predominate, resulting in poor body
condition in calves and heifers, leading to delayed puberty and reduced productive lifespan. The objective of this
research was to evaluate ovarian surface consistency after administering three levels of fats protected with calcium
oxide as an energy source. Wilks' Lambda, Pillai's Trace, Hotelling-Lawley, and Roy's Square Root statistics from
Canonical Discriminant Analysis indicate a highly significant grouping. Group one exhibited the highest values for
the evaluated characteristics and had primary follicles, group two had the lowest values but with tertiary follicles,
while group three was intermediate in the evaluated characteristics and had secondary follicles. Based on the
above, it can be stated that fats protected with calcium oxide did not influence ovary size, but they did influence the
presence of follicles, with treatment three (5% bypass fat) showing the highest presence of secondary and tertiary
follicles. It is concluded that feeding Swiss-Zebu heifers with the inclusion of 5% bypass fat provided a high source
of energy by supplying long-chain fatty acids to the intestine, resulting in a positive effect on the ovaries with the
presence of secondary and tertiary follicles.
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INTRODUCCION

Las vacas al inicio de la lactancia caen en un
balance negativo de energia que provoca el
sindrome de movilizacion de las grasas (Gonzélez,
Muifio, Pereira, Campos, & Benedito, 2011)
seguido por una disminucion en la condicion
corporal. La movilizacién de las grasas corporales
en las vacas intensifica su metabolismo
y como consecuencia también la produccién de
leche especialmente el contenido de proteina
(Jankowska, Sawa, & Neja, 2010), grasas (Hanus,
2011), urea (Janu$, 2009) y cuerpos cetonicos
(Hanu$, 2011) Igualmente este balance negativo
de energia esta muy relacionado con la fertilidad y
salud de las vacas lecheras (Vacek & Stadnik,
2007). De igual forma un balance de energia esta
principalmente asociado a una disminucién de la
condicién corporal de la vaca (Vacek & Stadnik,
2007). La movilizacién de las reservas corporales
estd directamente relacionada con el intervalo
postpartum a la primera ovulacién y una baja tasa
de concepcién. Los retrasos al inicio de la actividad
ovarica, estan limitados al numero de ciclos
estrales antes de la cubricién y quiza esto explique
la disminucion de la fertilidad (Butler, 1989). Este
balance negativo se manifiesta en la actividad
ovarica por interferir en la secrecién pulsatil de la
hormona LH que es requisito para el desarrollo
folicular del ovario (Butler, 1989). Esta situacion se
agrava en el tropico himedo donde las condiciones
climaticas con elevadas temperaturas reducen el
consumo voluntario de las vacas y solamente
llegan a cubrir el 50% de las necesidades reales de
nutricion.

Short & Adams, (1988) Sefialan que el uso de
energia en rumiantes en orden de importancia de
acuerdo a la etapa fisiologica es el metabolismo
basal, actividad, crecimiento, energia de reserva,
prefiez, lactancia, ciclo estral e inicio de prefiez.

Una restriccion en el uso de energia de la dieta en
vacas productoras de leche, especialmente al inicio
de la lactancia debe de ser incrementada con altos
niveles de granos de cereales, sin embargo existe
el riesgo que niveles mayores al 60% causa
acidosis en las vacas (Thakur & Raikwar, 2004) Y
el uso de la suplementacion de grasas no
protegidas puede causar una depresion en la
digestibilidad de fibra. El objetivo fue evaluar el
area y el crecimiento folicular del ovario en una
dieta base de pasto Mombaza (Panicun maximum)
por adicion de diferentes niveles de grasas
protegidas por proceso de fusion con oxido de
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calcio en vacas de doble propdsito suizo cebu en el
sur del Estado de Quintana Roo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizb en el rancho San
Rafael del propietario del Sefior Rafael Ledn
Negrete localizado a 18° 31" latitud norte 88° 21°
longitud oeste (Figura 1), con clima predominante
AWO con temperaturas que oscilan entre 22 °C
como minima y 38°C como méxima. Existe una
precipitacion pluvial de 10-09 mm a 1054 mm
predominando las lluvias en los meses de junio,
octubre y parte de invierno (Garcia, 1981). El
Rancho San Rafael cuenta con ganado bovino de
carne y leche, asi como corrales de manejo, de
igual manera cuenta con establecimientos de
forraje, ensilados y una ordefia.

Animales experimentales

Se utilizaran 12 novilas de la raza suizo
americano-cebu de aproximadamente 350 kg de
peso vivo mismas que fueron divididas
aleatoriamente en tres grupos y alojadas en
corrales de manejo equipados con comedero y
bebedero, asi como con sombreadero.

Grasas a utilizar

Se utilizé sebo de ganado bovino adquirido en
carnicerias de la poblacion de Ucum, Quintana
Roo, mismas que fueron sometidas al método de
fusion con éxido de calcio para la formacién de
jabones y se obtuvo su proteccion y sobrepaso al
rumen.

Método de fusion para gasas protegidas

Para la preparacion de Oxido de calcio de grasas
de cadena larga se mezclaron en las cantidades y
proporciones que se indican en la Tabla 1. Estos
tres ingredientes se mezclaron y homogenizaron
paulatinamente; el sebo de ganado se calenté a
70°C hasta que se obtuvo una consistencia liquida
y se adiciond en partes iguales el oxido de calcio y
agua, incrementandose la temperatura
paulatinamente evitando el sobrecalentamiento
Esto permiti6 a los acidos grasos saponificarse en
forma de sales de calcio de acidos grasos. La
mezcla obtenida fue mezclada con maiz quebrado,
resultando en un producto de grasa protegida con
oxido de calcio. (Thakur & Raikwar, 2004).
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Tabla 1. Cantidad y proporcién de ingredientes para la
elaboracion de grasas protegidas.

Ingrediente

Grasa de bovino (cebo) Oxido de calcio Agua

Cantidaden g 184.66 51.72 51.72

Proporcién de la mezcla 61.52% 17.24% 17.24%

Tratamientos

Se realizaran tres tratamientos con cuatro
repeticiones, con un total de 12 novillonas
quedando los tratamientos de la siguiente manera:

T1. Grupo testigo 0% de grasa protegida
T2. 4% de grasa protegida en la dieta
T3. 5% de grasa protegida en la dieta

Variables a medir

. Area ovarica.
. Crecimiento folicular.

Manejo de la dieta experimental

Las vacas fueron alimentadas en una proporcidn
70:30 pasto concentrado; se realiz6 el calculo de
consumo total con base a 72 g kg0.75. Se manejé
una dieta base de pasto Mombaza (Panicun
Méximum) a razén de 504 g kg PV0.75 y se
suplementaron con maiz quebrado en una cantidad
de 21.6 g kg PV0.75. En la Tabla 2 se incluyen el
consumo total de materia seca por PV PV0.75, el
consumo de forraje y de concentrado de materia
seca y en base fresca, asi como las cantidades de
grasa protegida con oxido de calcio a incluir. Las
grasas protegidas con Oxido de calcio fueron
mezcladas con maiz quebrado y se administraron a
los animales a las 8:00 am. Posteriormente al
consumo de concentrado en la mafana se
proporcion6 el forrajead libitum suministrandolo dos
veces al dia por la mafiana vy tarde
respectivamente. Las vacas tuvieron a libre acceso
sales minerales y agua. Las variables a medir
fueron registradas durante un periodo de 90 dias.

R

\g’ﬂgrqﬁzz

Journal of Environmental and Agroecological Sciences

Tabla 2. Cantidades a administrar de forraje y

concentrado, asi como de las grasas protegidas.

TRATAMIENTO T1(0%) T2 (4%) T3 (5%)

PESO 332 332 332
P.V.0.75 78 78 78

g/kg0.75 72 72 72

consumo total MS P.V.0.75 5603 5603 5603
PASTO MOMBAZA (MS) 3922 3698 3642
PASTO MOMBAZA (BH) 13073 12326 12139
CONCENTRADO (MS) 1681 1457 1401
CONCENTRADO (BH) 1977 1714 1648
GRASA PROTEGIDA A INCLUIR 0 224 280
% GRASA 0% 4% 5%
CONCENTRADO 30% 30% 30%
FORRAJE 70% 66% 65%

TOTAL 100% 100%

Periodo de adaptacion

Las novillas fueron sometidas a un periodo de
adaptaciéon de 16 dias a las diferentes dietas y
niveles de adicion de grasas protegidas, con la
finalidad de evitar problemas de fermentacién y de
aceptacion de los animales, por el olor y
consistencia de las grasas protegidas. Al final de
este periodo se realizd un diagnéstico reproductivo
de los ovarios por palpacién rectal. De acuerdo al
peso metabolico que presentaron las novillas y el
tratamiento asignado aleatoriamente se ajust6 al
consumo de maiz y grasa protegida por vaca.

Dias transcurridos al primer celo en vacas
anestricas.

Se trabajo con un total de 12 vacas, las cuales se
encontraban en un estado anestrico debido a su
baja condicién corporal, motivo por el cual no
presentaban celo, ya que primero se ocupaban
llenar los requerimientos nufricionales. Se
mantenian en observacion diaria por la mafana y
tarde ya que son las horas mas frescas y probables
en las que se presenta el celo, la deteccion del celo
requeria de una aguda observacion, el mejor
indicador de que una vaca esta en celo es cuando
se mantiene quieta y se deja montar por sus
comparfieras, permanece inmovil cuando es
montada, da golpes o empujones contra los
costados de otras vacas, olfateo de la vulva o la
orina de otros animales, vulva rosada e inflamades
cargando un moco claro visible.
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Analisis estadistico

Todos los datos de las variables a medir fueron
procesados en hoja de calculo de Excel version
2013. Los datos ordenados fueron sometidos a un
andlisis de varianza y comparaciéon de medias en
un disefio de blogues al azar, de igual modo un
andlisis de discriminante canénico, con el objeto de
agrupar el comportamiento de las variables
evaluadas en las vacas tratadas con grasas
protegidas, los datos fueron procesados en
programa SAS Institute Inc. (2002) versién 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza para las variables medidas
en el ovario izquierdo y derecho para largo, ancho,
grosor y é&rea ovarica, indica la presencia de
diferencias altamente significativas (P < 0.01) entre
los tratamientos, pero no existieron diferencias
significativas para periodos (P = 0.05) (Tabla 3).
Para el ovario izquierdo el tratamiento que
presentd mayores valores (Tukey, P < 0.05) para
largo, ancho, grosor y &rea ovérica fue el T1 (0%
grasa de sobrepaso) mientras que para estas
mismas variables en el ovario izquierdo los
tratamientos que registraron menor valor fueron T2
(4% grasa de sobrepaso) y T3 (5% de grasa de
sobrepaso). Para el ovario derecho los
tratamientos que presenté mayores valores (Tukey,
P < 0.05) para ancho, grosor y area ovarica fueron
T1 y T3, mientras que para la variable largo del
ovario no presentaron diferencias significativas (P
= 0.05) entre tratamientos (Tabla 5).

Tabla 3. Cuadrados medios del andlisis de varianza para
largo, ancho, grosor y area ovarica en los ovarios de
novillas suizo-cebu.

Fuente de

variacion [¢]] Largo Ancho Grosor Area ovarica
Ovario izquierdo
Tratamiento 2 261.64 ™ 97.89™ 79.77 142288.02"
Periodo 3 8.79 15m 0.2500 " 71163 ™
Error 42 36.01 11.84 10.8 14514.6
Ovario derecho
Tratamiento 2 4477 s 84.89™ 43.93™ 54422.39*
Periodo 3 75.85 " 3.29 0.0833 "™ 14324.13 ™
Error 42 40.97 10.88 3.78 16640.35
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Tabla 5. Promedios de las variables evaluadas en largo,
ancho, grosor y area del ovario izquierdo y derecho en
vacas suizo cebu con diferentes niveles de grasa
protegida con déxido de calcio.

Tratamiento Largo Ancho Grosor Area ovarica

Ovario izquierdo

T1(0%) 2218 a 13.75a 13.25a 318.75a
T2(4%) 14.25b 9.18b 9.06b 137.19b
T3(5%) 16.87b 9.813b 9.81b 183.75b
DMSH 5.15 2,95 2.82 103.48
Ovario derecho
T1(0%) 20.93 13.12a 11.06 a 292.19a
T2(4%) 18.87 a 8.75b 7.81 b 176.25b
T3(5%) 17.62a 12.18 a 10.00 a 223.13ab
DMSH 5.49 2,83 1.67 110.8

Tamaiio de ovarios y presencia de foliculos por
discriminante canénico.

Las grasas protegidas con éxido de calcio no
influyeron con respecto al tamafio del ovario. Las
grasas protegidas con éxido de calcio si influyeron
respecto a la presencia de foliculos, siendo el
tratamiento 3 el que tuvo mayor presencia de
foliculos secundarios y terciarios. Lo dicho
anteriormente se muestra en la figura 1.

Los estadisticos de lambda de Wilks traza de
Pillai’s y de Hotelling-Lawley y la raiz cuadrada de
Roy’s son altamente significativas por lo que la
separacion de los tres grupos son estadisticamente
diferentes.

Las variables que mejor explican la funcién
discriminante uno son: ancho del ovario izquierdo,
grosor del ovario izquierdo, area del ovario derecho
y area del ovario izquierdo. Y para la funcion
discriminante dos son: grosor del ovario derecho,
largo del ovario izquierdo y foliculos primarios.

El grupo uno (G1) se caracteriza por contener
animales testigos (sin inclusién de grasas
protegidas) y con caracteristicas ovaricas que
presentan valores superiores a los otros dos
grupos y con foliculos primarios, el grupo dos se
caracteriza por contener animales tratados con
grasas protegidas al 4%, asi como con valores
menores en las variables ovaricas pero con
foliculos sobre todo terciarios, por otro lado, el
grupo tres se caracteriza por contener animales
tratados y no tratados con grasas protegidas y con
valores intermedios en las variables evaluadas y
con presencia de  foliculos  primarios
principalmente. Por tanto, se deduce que la
inclusién de grasas protegidas favorece la
presentacion de foliculos secundarios y terciarios.
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Figura 1. Agrupamiento de los animales tratados con
grasas protegidas con base a las variables ovaricas
evaluadas.

Las diferencias que existieron en el area ovérica
izquierda en el grupo testigo, fue debido a que las
novillas que integraron este tratamiento, un 50%
presentaron desde la primera palpacién 200 mm2
de area ovarica y el restante 50% estuvo en un
rango entre los 375 a 500 mm2. En tratamiento con
4% de inclusion de grasas protegidas el 58.33% de
las novillas presentaron de igual manera desde la
primera palpacion rectal, ovarios muy pequefios
con un area de 35 a 150 mm2. Por Ultimo, el
tratamiento con 5% de grasa protegida, el 33.33%
de las novillas presentaron de igual manera ovarios
muy pequefios de 35 mm2.

En lo referente al &rea ovérica en el ovario derecho
el grupo testigo desde la primera palpacién rectal
presentd un 33.33% de ovarios entre un rango de
375 a 600 mm2; para el tratamiento con 4% de
grasa un 91.66% de los ovarios derechos tuvieron
un rango entre 20 a 250 mm2 y para el caso del
tratamiento con 5% de grasas el 50% del area
ovarica estuvo entre 100 a 200 mm2.

Las longitudes que presentaron los ovarios
derecho e izquierdo en los diferentes tratamientos
fueron mas cortos que los reportados por (Sission
& Grossman, 1972), (Salisbury & Vandemark,
1961), (Settergren, 1983), (Roberts, 1982) vy
(Memon, 1996) en ganado bovino, quienes
reportaron un largo para los ovarios de 28 a 50
mm.

El ancho de los ovarios del tratamiento testigo
(13.54 mm) coincide con el minimo reportado por
(Salisbury & Vandemark, 1961), Roberts, (1982) y
Memon, (1996) reportaron un ancho que estuvo en
un rango de 13 a 19 mm. Sin embargo este valor
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no coincide con el reportado por Sission,&
Grossman (1972) quien reportd un ancho del
ovario en ganado bovino de 25 mm. Para el caso
de los tratamientos con inclusion de grasas el
ancho de los ovarios presentd valores por debajo
de lo citado por estos autores, lo que indica que
quizd estas novillas  suizo-cebu  tuvieron
deficiencias en la alimentacion durante su
crecimiento y desarrollo, lo que podria inferirse por
su pobre condicion corporal.

El grueso de los ovarios de todos los tratamientos
que se presentd en el presente estudio estuvo
entre un rango de 8.12 a 12.50 mm valores que
coinciden con lo reportado para ganado bovino por
Sission & Grossman, (1972), Roberts, (1982), &
Petter, (1993).

Las diferencias que existieron entre los diferentes
tratamientos en el &rea ovérica, asi como largo,
ancho y grosor de los ovarios, no fue debido al
efecto de adicién de 4 y 5% de grasas protegidas,
quizads estas novillas debido a su condicidn
nutricional previa que tuvieron desde la etapa de
crecimiento, no desarrollaron adecuadamente los
ovarios posiblemente por una deficiencia de
energia., es importante recalcar que las
dimensiones de los ovarios varian entre vacas,
novillas y las condiciones en las cuales esté el
animal. Lo anteriormente expuesto concuerda De
pablos, (2009) quien menciona que las deficiencias
nutricionales que presentan los forrajesrepercuten
en el desarrollo de bovinos y retrasa el inicio de la
vida reproductiva de estos animales. Lo cual
justifica claramente que las diferencias que
existieron entre los tratamientos en el area ovarica,
asi como largo, ancho y grosor de los ovarios, no
fue debido al efecto de las grasas protegidas si no
a sus antecedentes nutricionales previos a este
trabajo (Pasantez, 2015).

La mala nutricién retrasa la pubertad, reduce la
tasa de concepcion y aumenta las pérdidas de
prefiez en novillas por que la edad y peso son
importantes para que las novillas alcancen la
pubertad (Shor & Bellowst, 1971).

Es claro que en el presente trabajo existen
problemas en la presentacién de la pubertad y las
tasas de prefiez son muy bajas. En este sentido
Penzhorn (1975) encontré que la pubertad se
retrasd 7 meses en novillas Afrikaner con una dieta
restringida, todas las novillas alcanzaron |la
pubertad con aproximadamente el mismo peso
corporal (279-295 kg) pero a diferentes edades.
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Las tasas de concepcion después de un periodo de
reproduccion de 3 meses fueron 80, 93, 87 y 40%
para las novillas en niveles de nutricion altos,
medios, bajos y restringidos, respectivamente.

Otro factor que pudiera afectar el crecimiento
folicular en la nutricion especifica es la baja
condicion corporal que presentaron las novillas en
este trabajo. Es conocido que disminucion en la
condicion corporal del 22 al 24%, ocasiona que
esta condicion de pérdida de peso provoque
anestro en las vacas (pefafort & bavera, 2003).

La adicién de grasas protegidas con o6xido de
calcio (cebo de ganado) al 4 y 5% de la dieta en el
presente estudio probablemente aumentd la
densidad de energia, aportando acidos grasos
saturados e insaturados de cadena larga que
tienen menos efecto sobre la fermentacién del
rumen cuando se complementan como sal de
calcio De igual manera las grasas protegidas
aporté acidos grasos de cadena larga, que poseen
una alta digestibilidad en el intestino delgado del
rumiante ademas de servir como una fuente
adicional de calcio (Chalupa, 1985).

La suplementacién lipidica contrarresta el balance
negativo energético nutricional, lo que favorece el
crecimiento folicular, la primera ovulacién y el
restablecimiento de la funcion luteal, reduciendo el
intervalo entre el parto (Salas & Razo, 2011).

De igual manera la adicion de grasa de sobrepaso
aumenta los niveles de glucosa sérica, acorta el
reinicio de la actividad ovarica y disminuyd el
intervalo del parto al primer celo, mejorando el
rendimiento reproductivo (Ortufio, 2017).

Por lo tanto, se concluye que la adiciéon de grasas
protegidas con 6xido de calcio tuvo un mejor efecto
en el T3 (5% grasas) sobre el crecimiento de
foliculos secundarios y terciarios, pero no existié un
efecto sobre el tamafio de los ovarios.

CONCLUSIONES

Los ovarios de las novillas suizo-cebu alimentadas
con grasas protegidas con dxido de calcio (cebo de
ganado), no tuvieron un efecto en el area ovaérica,
asi como en el largo, ancho y grosor de los ovarios,
y el menor tamafio de los ovarios en dietas al 4 y
5% de grasas protegidas fue debido
probablemente a su condicién nutricional previa a
este trabajo.
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La alimentacion de las novillas suizo-cebd con
grasa protegida con oOxido de calcio al 5%
proporcioné una fuente alta de energia a las
novillas al aportar &cidos grasos de cadena larga al
intestino esto ayudo a que existan presencia de
foliculos secundarios y terciarios en los ovarios de
las vacas lo que indica que la inclusion de dichas
grasas repercute positivamente sobre la actividad
ovarica.
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