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SUMMARY

The objective was determined the effect of
polyunsaturated fatty acids (PUFAS) on the number
and follicular size in cows fed under tropical grazing
during the dry season and rainy season. Using a group
of cows PUFAS (GA, dry: n=9 and rain: n=13)
maintained under grazing continuo, which received a
nutritional supplement, with the addition of 5 % of
PUFAS in the supplement. A second control group
(GT; dry: n=13 and rain: n=9), kept in the same
conditions as the previous group, without PUFAS.
The number of follicles was greater during the rainy
season than during dry (P=0.0001). Cows GT
nutritional supplement did not improve the number of
follicles between 2 times (P > 0.7). However, the
addition of PUFAS to supplement increases the
number of follicles during the rainy season (P=0.002).
Otherwise, when the cows were ovulation hormonally
stimulated are not noted an increase in the number of
follicles in cows with or without PUFAS in the
supplement. With these results, we can conclude that
the number of follicles is affected by perceived
conditions, besides that addition of PUFAS increases
the number of follicles during the rainy season in
tropical grazing cows.
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina es la actividad pecuaria mas
importante en México y el mundo, por su impacto
econdmico y social. Sin embargo, se ha observado
recientemente una baja productividad, debido a
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar efecto de los acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) sobre el nimero y tamafio
folicular en vacas alimentadas bajo sistema de
pastoreo tropical durante la época de secas y lluvias.
Utilizando un grupo de vacas (GA,; secas: n=9 y
lluvias: n=13) mantenidas bajo pastoreo continlio, que
recibieron un suplemento nutricional, con la adicién
de 5% de AGPI en el suplemento. Un segundo grupo
testigo (GT; secas: n=13 y lluvias: n=9), mantenidos
en las mismas condiciones que el grupo anterior, sin
AGPI. El nimero de foliculos fue mayor durante la
época de lluvias que en la época de secas (P=0.0001).
En vacas T el suplemento alimenticio no mejoré el
nimero de foliculos entre las 2 épocas (P > 0.7). Sin
embargo, la adicion de AGPI al suplemento
incremento el nimero de foliculos durante la época de
lluvias (P = 0.002). Caso contrario, cuando las vacas
fueron sometidas a protocolo de superovulacion no se
observd un incremento en el nimero de foliculos en
vacas con o sin AGPI en el suplemento. Con estos
resultados podemos concluir que el nimero de
foliculos es afectado por las condiciones climaticas
percibidas, ademas que la adicion de AGP incrementa
el namero de foliculos durante la época de lluvias en
vacas mantenidas en condiciones de pastoreo tropical.

Palabras clave: suplemento; pastoreo tropical; &cidos
grasos poliinsaturados.

diversas causas entre las que destacan, la nutricion y
algunos factores climaticos (Lozano et al. 2010;
Cérdoba et al. 2009). En tabasco, el 90% de los
bovinos son alimentados en pastoreo tradicional, los
cuales solo se alimentan con el forraje disponible en
las areas de pastoreo, donde la disponibilidad y la
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calidad del forraje fluctdan a través del afio. Ramirez
et al. (2009) mencionan estos animales en pastoreo no
cubren los requerimientos de mantenimiento en
algunas épocas del afio. Por cual, si esto coincide con
una ventana reproductiva de mayor demanda
nutricional podria impactar en la reproduccion
(Scaramuzi et al. 2006). En vacas lecheras una
restriccion nutricional reduce el nimero y tamafio de
los foliculos dominantes y prolonga el anestro
postparto (Salem y Bouraoui 2008). Ademas, las altas
temperaturas reducen hasta un 75% la eficiencia
reproductiva en bovinos (Chemineau 1993). Por
ejemplo, en vacas expuesta a temperaturas de 40.78°
C disminuye un 56% el nimero de foliculos
seleccionados, caso contrario vacas expuestas a
temperaturas menores (38.5°C) se observa una
disminucién de solo 38 % en la seleccion de foliculos
(Roth et al. 2001). Estos efectos sobre el tamafio y
nimero de foliculos ocasionado por el estrés es un
factor que reduce la calidad embrionaria y por
consecuencia disminuye la tasa de fertilidad (Mihm et
al. 1994). Por lo cual, el objetivo de este estudio fue
determinar si una adicion estratégica de acidos grasos
poliinsaturados (aceite de maiz comercial) en la dieta
mejora el nimero y tamafio folicular en vacas
mantenidas bajo condiciones tropicales en 2 épocas
del afio.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realiz6 al Sureste de México en el
estado de Tabasco, ubicado a una latitud 18°39' Ny
17°15' S. Dicha Regidn presenta un clima tropical
himedo, observandose 3 épocas; lluvia (julio a
octubre), seca (marzo a junio) y una época de norte
(vientos, noviembre a febrero). Asimismo, presenta
una temperatura ambiental promedio de 27°C durante
el afio (maxima 36 °C en mayo y una minima de
18.5°C en enero), asimismo, una fluctuacién de la
humedad relativa (HR) entre 80% y 86% (INEGI
2000).

Animales Experimentales

Fueron utilizadas 44 vacas (4-6 afios) encastada de B.
taurus y B. indicus, alimentadas en pastoreo
extensivo (pasto Chontalpo; Brachiaria decumbens).
Las vacas fueron seleccionadas con un rango de 3 a 4
puntos de condicién corporal (escala de 1 a 5) y un
peso aproximado de 435+30 Kg vy distribuidas
aleatoriamente en 2 grupos experimentales por época.
Ambos grupos de vacas fueron alimentadas con el
forraje disponible en las areas de pastoreo, sin
embargo se les proporciono 3kg MS/vaca/dia de
suplemento (de concentrado mixto), durante 21 dias
clasificAndose de la siguiente forma el primer grupo
de vacas testigo (GT, época seca: n=9 y época de
lluvias: n=13), el suplemento fue sin AGPI (Salvado
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de trigo, Maiz molido, Pulido de arroz, pasta de coco
y 100 g de sales minerales; Magnaphoscal ®Bayer).
El segundo grupo de vacas (GA, época seca: n=13 y
época de lluvias: n=9), el suplemento contenia el 5%
de AGPI (aceite de maiz). Dicho suplemento
contenian 2.6 Mcal/Kg de energia metabolizable y
13% de PC.

Las vacas de ambos grupos (GT y GA) fueron
sometidas a un protocolo de superovulacion en el cual
al dia 0 (inicio suplemento) se le coloco un
dispositivos intravaginal (CIDR, 19 g de
progesterona) seguido de la aplicacién de 1 mg del
benzoato de estradiol (estrol®) y 100 mg de
progesterona via IM. Al dia 5 se le aplico por via IM
40 mg de la hormona foliculo estimulante (FSH),
posteriormente se le suministro 7 aplicaciones (1 cada
12 h) en dosis decrecientes (30, 25, 20 mg y la dltima
dosis de 10 mg) al dia 7 se le aplico 25 mg de
prostaglandinas (PGF2a, lutalyse®). Finalmente al
dia 8 se efectud el retiro del dispositivos intravaginal
(CIDR) en cada vaca y el dia 9 se le aplico via IM, 25
mg de un analogo de GnRH (fertagyl®).

Variables evaluadas

El nimero y tamafio de los foliculos fue determinado

por medio de ultrasonografias transrectal (Mindray

DP-10 Vet, equipado con un transductor lineal 7.5

MHz en tiempo real). Los foliculos fueron

clasificados de acuerdo a los estimulos percibidos por

las vacas:

e Efecto época donde ambos grupos no recibieron
ningin estimulo (antes del suplemento y sin
superovulacion) solo percibian el efecto de las
épocas.

e Efecto de los AGPI durante la época de secas y
lluvias (periodo de suplementacién con y sin
adicion de AGPI; S1 a 5 dias de suplementacion y
S2 a 10 dias de suplementacion).

e Efecto folicular de los AGPI
superovulatorio

+ el estimulo

Andlisis estadisticos

El nimero y tamafio de foliculos observados fue
sometido a una prueba de ANOVA de una via,
ademas, se realiz6 un andlisis de medias entre grupos
y entre épocas mediante una prueba de Tukey.

RESULTADOS

Efecto de la época climatica sobre el niumero y
tamanio folicular

El nimero de foliculos observados en vacas durante
la época de lluvias fue mayor estadisticamente que el
nimero de foliculos observado durante la época de
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secas (P = 0.0001). Sin embargo, el tamafio de los
foliculos fue mayor durante la época de secas que en
la de lluvias (P=0.000).

Efecto de la adicién de AGPI en el suplemento
sobre el nUmero y tamafo folicular

A los 5 dias de suplementacion (S1), el nimero de
foliculos en vacas del GT no difiere entre épocas (P =
0.7). Al contrario en vacas GA el nimero de foliculos
es mayor en la época de lluvias que durante la época
de secas (P = 0.002). En la época de secas no difirio
el nimero de foliculos observados entre las vacas del
GT vs. GA (P = 0.4). Sin embargo, en la época de
lluvias el nimero de foliculos tiende a ser mayor en
vacas GA que en las del GT (P = 0.06).

El tamafio del foliculo no difiri6 entre la época de
secas vs. lluvias en las vacas del grupo GT (P = 0.3),
de igual manera para las vacas de GA (P = 0.3).
Asimismo, el tamafio del foliculo no difirié entre las
vacas del GT vs. GA durante ambas épocas (secas, P
=0.7 y lluvias, P = 0.6).

Al dia 10 de suplementacion (S2) el nimero de
foliculos en vacas del GT no difiere entre la época de
secas vs. lluvias (P = 0.7). Al contrario en vacas GA
el nimero de foliculos es mayor en la época de lluvias
que durante la época de secas (P = 0.05).

El nimero de foliculos entre las vacas del GA vs. las
GT no difirié en ambas épocas (P = 0.4).

El tamafio de foliculo en este periodo no difirié entre
épocas (P > 0.4), asimismo el tamafio del foliculo no
difiri6 entre ambos grupos (GT vs. GA, P > 0.06)
durante las dos épocas (secas Yy lluvias).

Efecto de los AGPI + la estimulacion
superovulatoria sobre el nimero y talla folicular

El nimero de foliculos observados en vacas GT y
vacas del GA no difirio (P > 0.4) entre la época de
secas Yy lluvias. En la comparacion entre las vacas GT
vs. GA, el nimero de foliculos observados en este
periodo no difiri6 en las 2 épocas (secas y lluvias; P >
0.4).

Tabla 1. Nimero y tamafio de los foliculos de vacas suplementadas con y sin &cidos grasos poliinsaturados durante

dos épocas.
Epoca p?
Secas Lluvias
Efecto de las condiciones climaticas
Cantidad 7.6+0.9 15+1.3 0.000
Talla 3.7+0.1 3.2 +£0.09 0.000
Efecto del Suplemento con/sin AGPI
S1 Cantidad GT 11.2+2.12 12.3+1.92 0.7
GA 9.3+1.92 17.6 £+ 1.4° 0.002
Talla GT 3.5+0.18 3.1+0.2? 0.3
GA 3.7+02% 3.3+0.1% 0.3
S2 Cantidad GT 159+1.92 14.7 £ 2.0° 0.7
GA 12.3+252 18.2 + 1.6° 0.05
Talla GT 3.2+0.12 3.1+0.22 0.4
GA 29+0.1° 3.3+0.1° 1.0
Efecto del Suplemento con/sin AGPI + estimulo hormonal
Cantidad GT 149 +1.62 14.7 £ 3.7 0.9
GAE 18.3 +2.0a 16.3+1.62 0.4
Talla GT 5.8 +0.22 4.7 +0.2° 0.004
GA 50+0.2° 4.4+0.2° 0.2

GT= Grupo testigo sin adicién de AGPI en suplemento, GA = Grupo adicionado con AGPI el suplemento, S1=
Efecto de 5 dias de suplementacién con o sin AGPI, S2= Efecto de 10 dias de suplementacién con o sin AGPI, P* =
Probabilidad estadistica entre épocas (secas vs. lluvias) y = Literales diferentes indican diferencias estadisticas

entre grupos (GT vs. GA)
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En las vacas del GT, el tamafio del foliculo es mayor
(P = 0.004) durante la época de secas que la de
lluvias. Caso contrario en las vacas del GA el tamafio
de los foliculos no difirié (P = 0.7) entre la épocas de
secas y lluvias. En la época de secas el tamafio del
foliculo es mayor (P = 0.03) en vacas del GT que en
las del GA, sin embargo, durante la época de lluvias
el tamafio de los foliculos no difirié (P = 0.2) entre las
vacas del GT y las del GA.

DISCUSION

Con los resultados encontrados en las vacas bajo
condiciones de pastoreo tradicional, se comprobo la
hipétesis: que la adiciébn de AGPI incrementa el
namero de los foliculos. Cabe mencionar, que antes
de recibir cualquier estimulo en las vacas se observa
un mayor nimero de foliculos durante la época de
lluvias que los observados durante la época de secas.
Sin embargo, la proporcién de un suplemento con
AGPI se incrementa el niamero de foliculos en las
vacas GA que las del GT. Al contrario, cuando a
dichas vacas se les somete a una bioestimulacién
hormonal no se observa un efecto del suplemento con
0 sin la adicién de AGPI.

Esta hip6tesis es soportada por los datos obtenidos
por Lemma et al (2006) quienes observaron una
disminucién del namero de foliculos durante la época
de secas comparado con la época de lluvias.
Asimismo, Fuentes et al. (2002) observaron, que
durante la época de secas se retarda en el desarrollo
folicular, ello posiblemente por una disminucion en
las concentraciones de hormonas reproductivas
durante esta época. En consecuencia durante la época
de secas se ha observado un retardo en la ovulacion
(Hansen, 2007; Chebel et al. 2004). En vacas a las
que se les proporciona suplemento adicionado con
acidos grasos poliinsaturados incrementa el nimero
de foliculos durante la época de lluvias. Casos
similares fueron reportados en ovejas Pelibuey por
Herrera et al. (2003). Ademas, Herrera-Corredor et al.
(2010) observaron un incremento de tamafio de
foliculos grandes en ovejas sometidas a una
suplementacion grasa. Este incremento en la talla de
los foliculos grande se le puede atribuir en parte al
incremento de las concentraciones de LH en plasma
(Mattos et al., 2000). ElI mayor nimero de foliculos
encontrados en las vacas durante la época de lluvias,
asi como el observado en vacas adicionadas con
AGPI pueden ser un factor determinante para
incrementar la tasa ovulatoria y en consecuencia un
mayor nimero de embriones. En ovejas alimentadas
AGPI incrementa el nimero de ovulaciones (Cansino-
Arroyo et al. 2009). Sin embargo, un estimulo
hormonal (superovulacién) es suficiente en vacas para
incrementar el nimero de foliculos sin la adicion de
AGPI a la dieta. Esto coincide con lo reportado por
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Cerri et al (2009) donde proporcionan AGPI en vacas
sometidas a un protocolo de sincronizaciéon y no se
observo cambios en el nimero y tamafio de foliculos.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos permiten concluir que la
adicion de éacidos grasos poliinsaturados en la dieta
incrementa el nimero de foliculos durante la época de
lluvias en vacas mantenidas en condiciones de
pastoreo tropical.
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