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Efecto de la estacion y la inclusion de grasas
saponificadas sobre el anestro posparto y la
funcion tiroidea de vacas cebi

Effects of season and supplemental calcium soaps on
reproduction and thyroid function in zebu cows

Eugenio Villagomez Amezcua Manjarrez?, Juan Zirate Martinezb, Hugo Arellano Martinez?,
Victor Delio Herndndez HernandezP, Jorge Fajardo Guel®

RESUMEN

El objetivo fue evaluar los efectos de la inclusién de grasas protegidas (G) a la dieta de vacas Indobrasil (n=23), sobre la duraciéon
del anestro posparto y la funcion tiroidea (FT). A partir del parto, se ofrecieron 4 kg/dia de la dieta testigo (T) o la misma
cantidad de una dieta formulada para incluir 0.4 kg/d de G. Se estimé que las dos dietas contenian 2.17 Mcal de EM/kg de MS.
Se observaron celos dos veces/dia, desde los 10 dias posparto. El primer cuerpo liteo (CL) se determiné mediante radioinmunoanalisis
para progesterona de muestras colectadas cada cinco dias. Para determinar la FT, triyodotironina (T3) y tiroxina (T4) séricas
se radioinmunoanalizaron en sueros obtenidos con la frecuencia descrita. Se realizé6 un anilisis de varianza donde los efectos
principales fueron la dieta (G o T), la estacion del afio (primavera=E1 u otofio=E2) y su interaccion. Las variables reproductivas
fueron dias al primer CL (D1CL) y al primer estro (D1E). La FT se determiné mediante un analisis para medidas repetidas de
T3 y Ty; el criterio de diferencia fue P<0.05. Los D1E y D1CL fueron afectados por la interaccién (D1E: G-E1=76a, G-E2=55b,
T-E1=100c, T-E2=53b dias EE=2.8, DI1CL: G-E1=64a, G-E2=35b, T-E1=70c, T-E2=44d dias EE=0.6). Asimismo la FT fue
afectada por la interaccién (T3: G-E1=119a, G-E2=88b, T-E1=95bc, T-E2=102c ng/dl EE=3.1, T4: G-E1=4.1a, G-E2=3.5b,
T-E1=3.7b, T-E2=5.1c ug/dl EE=0.2). Las grasas interactuaron con la estacién para reducir la duraciéon del anestro y modificar
la funcién tiroidea.

PALABRAS CLAVE: Cebi, Grasas protegidas, Anestro, Funcion tiroidea.

ABSTRACT

The effects of supplemental calcium soaps (CSFA) and season on reproductive responses and thyroid function were studied on
zebu cows. Twenty three early postpartum Indobrasil cows were assigned at random to receive (0 (Control Diet=CD) or 0.4 kg/d
CSFA (Dietary Fat=DF) incorporated to supplemental feed (EM=2.17). Estrus detection was performed during 1 h periods at
12 h intervals. Blood samples were collected at 5 d intervals for progesterone (P4), triiodothyronine (T3) and thyroxin (Ty4). First
behavioral oestrus was detected and confirmed by an increase in plasma P4. A 2 x 2 factorial design was used, in which the main
effects were: diet (CD or DF) and season (Spring {SP} or Fall {AU}). Dependent variables were: the interval from appearance
of the first postpartum corpus luteum (D1CL), first estrus (D1E), T3 and T4. Data were analyzed through ANOVA and the
criterion for statistical difference between means was P<0.05. D1E and DICL were affected by the interaction (D1E: DF-
SP=76a, DF-AU=55b, CD-SP=100c, CD-AU=53b days EE=2.8; D1CL: DF-SP=64a, DF-AU=35b, CD-SP=70c, CD-AU=44d
days EE=0.6). Also, the thyroid function was affected by the following interaction (T3: DF-SP=119a, DF-AU=88b, CD-
SP=95bc, CD-AU=102c ng/dl EE=3.1, T4: DF-SP=4.1a, DF-AU=3.5b, CD-SP=3.7b, CD-AU=5.1c ug/dl EE=0.2). It can
be concluded that CSFA and season interact by means of a reduction of anovulation interval and postpartum anoestrus and
through thyroid function changes in zebu cows.
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INTRODUCCION

El ganado productor de carne de las areas tropicales
y subtropicales generalmente se maneja en
condiciones extensivas, por lo que su dieta principal
se basa en forrajes de baja calidad que dependen
de las estaciones del afio(1). Dicha ganaderia estd
constituida basicamente por animales cebi y sus
cruzas con razas europeas, los cuales han mostrado
una gran adaptacion a las condiciones existentes en
el tropico(®); sin embargo, sus indices productivos
son relativamente bajos, debido a que presentan
una madurez sexual tardia, largos periodos de
anestro posparto y una marcada estacionalidad en
la produccion de becerros®); por lo que se requiere
mejorar el manejo reproductivo, con el fin de lograr
una mayor produccion de carne.

Los 4cidos grasos saponificados a sales de calcio
proporcionan un método para incrementar la
densidad energética en los suplementos sin afectar
la utilizacién del forraje(#). La inclusién de
grasas protegidas a la dieta de vacas lecheras
afecta de manera positiva diversos parametros
reproductivos(3:6), aunque se desconoce el
mecanismo por el cual influencian la reproduccion;
es posible que su consumo promueva un retorno
rapido al balance energético, y por ende acelere el
reinicio de la actividad ovérica posparto(7-8).
Adicionalmente, el acido linolénico presente en
dichas grasas, puede mejorar el reclutamiento
folicular y las tasas de concepcién(®. Es probable
que se estimule el transporte de colesterol
lipoproteico por el intestino, y se incremente la
concentracion plasmaética del colesterol de las
lipoproteinas de baja y alta densidad(10).

Al inicio de la lactacién se presentan alteraciones
marcadas en la reparticion de los nutrimentos y en
el metabolismo general del animal(ll). Con base
en los cambios de la concentracién sanguinea de
hormonas tiroideas durante la lactacién y su
asociaciéon con la producciéon de leche, se ha
propuesto que dichas hormonas pueden tener un
papel importante en la manutencién del gasto de
energia en funciones de alta prioridad, como la
lactacion y el amamantamiento(12). Asimismo, en
un estudio realizado con vacas de doble propésito
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INTRODUCTION

Beef production in the tropics and subtropics is
generally subject to extensive management, being
its main feed, low quality pastures which vary in
quality with each season(l). The cattle raising
industry in these regions is based mainly on pure
zebu breeds and zebu x european crosses, which
have shown great capacity to produce in the tropics
and subtropics(). However, production indeces are
relatively low, owing to their late sexual maturity,
long postpartum anoestrus and a marked seasonality
in calf production3®). Owing to this, reproduction
management to increase beef production should be
improved.

Calcium soaps provide a method to increase energy
density of feed supplements without affecting forage
intake®. Introduction of protected fats to dairy
cows’ diets affect positively several production
parameters(3.6) through unknown mechanisms,
although it could be possible that they promote a
quick return to an energy balance and therefore to
speed up a restart of ovarian activity(7,8),
Additionally, linolenic acid, found in these fats is
known to improve follicular recruitment and
conception rates(¥). Most probably lipoproteic
cholesterol transportation in the intestine is
stimulated and also an increase of cholesterol
concentration in low and high density
lipoproteins(10) could be expected.

At the beginning of lactation, sharp changes in
general metabolism and in nutrients’ partition are
usually found(11)., Based on changes in blood
hormone concentration during lactation, and to its
association to milk production, it has been suggested
that these hormones could play an important role
in energy maintenance in high priority functions,
as lactation and milk feeding(12). Besides, in a
study carried out on dual purpose cows in the
tropics, thyroid hormones and their quotient
associated positively to the energy balance, and
showed higher correlation coefficients with
postpartum reproduction variables(13.14). To date
no studies which relate the thyroid function to a
protected fat intake and to reproductive behavior
of zebu cows in the tropics can be found.
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mantenidas en clima tropical, se observd que las
hormonas tiroideas y el cociente de éstas se
asociaron de manera positiva al balance energético,
y tuvieron los coeficientes de correlacion mas altos
en relacion con las variables reproductivas posparto
analizadas(13-14), A 1la fecha no existen estudios
que relacionen la funcién tiroidea al consumo de
dieta con grasas protegidas y al comportamiento
reproductivo de vacas cebd mantenidas en clima
tropical.

Finalmente, la generalidad de los autores considera
que las hembras bovinas son poliéstricas
continuas(13,16); sin embargo, estudios sobre ganado
cebu han informado variaciones estacionales en
cuanto a la manifestacion de estros(17-18) y a las
tasas de fecundacion de estos animales(19). Por lo
tanto, existe la posibilidad de que el efecto del
consumo de grasas protegidas sobre la actividad
reproductiva de vacas, pueda diferir entre
estaciones, y dicha variacion esté influenciada por
la especie y la raza de los animales.

Por todo lo anterior, el objetivo del presente estudio
fue evaluar los efectos de la estaciéon y de la
inclusion de grasas protegidas, a la dieta de vacas
Indobrasil mantenidas en clima tropical, sobre la
primera ovulacion posparto, la duracion del anestro
posparto y la funcion tiroidea.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 23 vacas Indobrasil de dos o maés
partos, pertenecientes al Campo Experimental
“Playa Vicente” (CIRGOC-INIFAP). El clima en
la region es tropical Amg(29 con temperatura media
anual de 26 °C y precipitacion promedio anual de
2,000 mm; localizado a 17° 9' Norte y 19° 65'
Oeste a 95 msnm.

Los animales fueron asignados al azar, segun fecha
y niimero de parto, a cuatro grupos derivados de
un arreglo factorial 2 x 2, cuyos factores principales
fueron la dieta y la estacion del afio. La combinacién
de tratamientos fue: 1) vacas con un suplemento
energético adicionado con grasas saponificadas a
sales calcio durante la primavera (n=7); 2) vacas
con un suplemento energético (dieta control) sin
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Last but not least, most authors consider that bovine
females are real uninterrupted poliestric(15,16),
however, studies carried out in zebu cattle have
reported seasonal variations relative to
oestrous(17.18) ‘and conception rates. Therefore,
there is a possibility that an effect of protected fat
intake on cows’ reproductive activity can vary with
seasons, and that this variation is influenced by the
animals’ species and breeds.

Due to the above, the objective of the present
study was to assess the effects of season and of an
introduction of protected fats to diets of Indobrasil
cows living in the tropics, on the first postpartum
ovulation, on postpartum anoestrus time-span and
on the thyroid function.

MATERIALS AND METHODS

Twenty three Indobrasil with two or more previous
calvings, were used in this study which was carried
out at INIFAP’s Playa Vicente Experimental Station,
in the State of Veracruz, Mexico, located at 17° 9’
N and 109° 65° W and at 65 m above sea level.
The area’s climate can be characterized as Amg
Tropical, with a 26 °C average mean annual
temperature and 2,000 mm average annual
rainfall(20),

Animals were allocated at random, in accordance
with delivery date and number to four groups in a
2 x 2 factorial arrangement, whose main factors
were diet and season. Treatments were 1) cows
with energy supplement added with calcium soaps
in spring (n=7), 2) (control) cows with energy
supplement and no calcium soaps in spring (n=6),
3) cows with energy supplement added with calcium
soaps in fall (n=5), 2) cows with energy supplement
and no calcium soaps in fall (n=35).

Both supplements were formulated to contain the
same amount of nitrogen (Table 1) and were offered
at 4 kg/d from the first day postpartum to the
second oestrus. The fat treatment diet was
formulated to include Megalac (Church & Dwight
Co., Princeton NJ, USA) 400 g/d, because several
studies(®) have indicated that this amount allows
for surpass to the small intestine of more than 30 g
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adicion de grasas saponificadas a sales calcio durante
la primavera (n=6); 3) vacas con un suplemento
energético adicionado con grasas saponificadas a
sales calcio durante el otofio (n=5); 4) vacas con
un suplemento energético sin adicion de grasas
saponificadas a sales calcio durante el otofio (n=>5).

Los dos suplementos fueron formulados para ser
isonitrogenados (Cuadro 1) y se ofrecieron 4 kg de
los mismos, del primer dia posparto hasta la
presentacion del segundo estro. La dieta del
tratamiento con grasa se formul6 para incluir 400 g
al dia de Megalac (Church & Dwight Co.,
Princeton, NJ), debido a que en diversos estudios(®)
se ha estimado que la cantidad antes mencionada,
permite un sobrepaso al intestino delgado superior
a los 30 g, tanto del acido graso linoleico como del
linolénico. Asimismo, se estim6 que la cantidad de
grasa proporcionada represent6 menos del 3 % del
total de materia seca consumida. Todos los animales
se manejaron en condiciones similares de pastoreo
rotacional, y tuvieron libre acceso a una mezcla de
sales minerales y agua; el amamantamiento del
becerro fue restringido a una hora por la mafiana
y una hora por la tarde. Los animales fueron
pesados al inicio del experimento y posteriormente
cada 15 dias. Ademas se determind su condicion
corporal en una escala de 10 puntos (1 muy flaca,
y 10 obesa), mediante examen visual y palpacion
de la zona lumbar y del maslo de la cola (dos
evaluadores independientes). Las mediciones de
condicion corporal se llevaron a cabo cada siete
dias a partir del parto.

Con el fin de determinar el reinicio del estro
posparto, desde los 10 dias posparto, todos los
animales fueron observados durante dos periodos
de una hora cada uno (0700 a 0800 y 1700 a
1800). El criterio para determinar de estro fue la
monta homosexual. Para confirmar la presencia de
cuerpos luteos se colectaron muestras de sangre, a
intervalos de cinco dias desde el inicio del
experimento hasta la presentacion del segundo estro
posparto. La sangre fue refrigerada por 16 h para
su proceso de coagulacién, y se centrifugd a 500
rpm a 5 °C para la coleccién de suero, en donde
se cuantificé progesterona (P4) mediante un estuche
comercial de progesterona en fase sdlida (DPC,
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Cuadro 1. Composicion de las dietas (%)*
Table 1. Diet Composition (%)*

Component With Without
protected fat protected fats

Ground corn 18.5 735
Canola 50.0 -
Meat meal 13.0 17.7
Molasses 55 5.0
Urea 1.0 1.9
Fatty acids* 10.0 -
Minerals** 1.0 0.95
Salt 1.0 0.95
Metabolic energy Mcal/kg/day 3.4 3.2
Crude protein, % 22.9 22.3

* Dry matter base.

** Calcium soaps of fatty acids; Megalac (Church &
Dwight; Princeton, N.J.)

*** Minerals content in commercial formulation
(Superbayphos Bayer): Ca (12 %), P(10 %), | (200 mg/
kg), Mg (0.1 %), Cu (150 mg/kg), Mn (550 mg/kg), Co
(50 mg/kg), Fe (500 mg/kg), Zn (129 mg/kg).

of linolenic and linoleic acids. Besides, fat represented
less than 3 % of dry matter intake. All animals
were kept in a pasture with a rotational grazing
pattern and free access to water and mineral salts.
Milk feeding to calves was restricted to 1 h in the
morning and 1 h in the afternoon. All animals
were weighted at the beginning of the experiment
and at 15 d intervals thereafter. Every 7th day,
individual body condition was graded in accordance
with a 10 points scale (1=very thin, 10=obese)
visually and with palpation at the lumbar area and
at the tail by two independent evaluators.

To determine a postpartum oestrus restart, from
day 10 postpartum on, all animals were observed
daily for two 1 h periods (0700 to 0800 and 1700
1800). Criterion to determine oestrus was
homosexual mounting. To confirm the presence of
corpus luteum, blood samples were collected every
five days from the experiment’s beginning to the
second postpartum oestrous. Blood was kept
refrigerated for 16 h for coagulation, was centrifuged
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Los Angeles Ca.); y el criterio para determinar la
presencia de un cuerpo liteo fue cuando se observo
una concentracion de progesterona igual o mayor
a 1 ng/ml en dos muestras sanguineas consecutivas.
Para determinar la funcion tiroidea, triyodotironina
(T3) y tiroxina (Ty4) séricas se cuantificaron mediante
un radioinmunoanélisis en fase soélida (DPC, Los
Angeles Ca.), en sueros obtenidos con la frecuencia
y manejo descritos para la determinaciéon de
progesterona.

Se realizd un andlisis de varianza para un disefio
factorial 2 x 2, mediante el procedimiento GLM de
SAS(D, Las fuentes de variacion fueron la dieta
(grasas protegidas o testigo), la estacion del afio
(primavera u otofio) y su doble interaccion. Las
variables dependientes reproductivas fueron: dias
al primer cuerpo liteo y dias al primer estro. La
funcion tiroidea se determind mediante un analisis
de varianza para un disefio factorial 2 x 2 con
medidas repetidas dentro del animal(?2), de los
cambios de las concentraciones de T3 y Ty
observados durante los primeros 60 dias posparto.
Las fuentes de variacion fueron las descritas para
las variables reproductivas y se incluy6 en el modelo
el efecto de la muestra. Cuando se detectaron
diferencias entre tratamientos se usd la opcion
“pdiff” del GLM®D. Colateralmente se revisaron
las correlaciones simples entre las variables
reproductivas y las de funcién tiroidea@D). En todos
los modelos se incluyd la condiciéon corporal al
parto como covariable.

RESULTADOS

En la Figura 1 se puede observar que las vacas que
recibieron grasas protegidas en la dieta, tuvieron
menores intervalos del parto a la primera ovulacion
y al primer estro posparto, en comparacion con las
que recibieron la dieta testigo (P<0.05). De igual
manera, en la Figura 2 se observa que la época del
afio afectd los mismos parametros reproductivos,
siendo menores durante el otofio (P<0.05). Sin
embargo, se observd un efecto significativo de la
interaccion entre la dieta y la estacion del afio
(P<0.05) sobre los intervalos reproductivos
estudiados, los cuales se redujeron en las vacas
que recibieron el tratamiento de grasas durante la
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at 500 rpm at 5 °C for serum collection in which
Progesterone (P4) was determined by means of a
solid phase commercial progesterone test kit (DPC,
Los Angeles, CA), and criterion for corpus luteum
presence was a progesterone concentration of 1
ng/ml or higher in two consecutive blood samples.
To determine thyroid function, triiodothyronine (T3)
and thyroxin (Ty4) in serum obtained with the method
described previously, were graded through solid
phase radio immune analysis (DPC, Los Angeles,
CA).

Variance analysis for a 2 x 2 factorial arrangement
was carried out through the GLM procedure of
SAS 2D, Variation sources were diet (control or
protected fats), season (Spring or Fall) and their
double interaction. Reproductive dependent variables
were: days to the first corpus luteum and days to
the first oestrus. Thyroid function was determined
through a variance analysis for a 2 x 2 factorial
arrangement with replications for the same
animal(22) | of T3 and T4 concentration changes
observed in the first 60 d postpartum. Variation
sources were those described for reproductive
variables and was included in the sample’s effect
model. When differences between treatments were
detected, GLM’s “pdiff” option was used(2D).
Collaterally, simple correlations between thyroid
function and reproductive variables were
analyzed2D). In all models, body condition at
calving was included as a co-variable.

RESULTS

As can be seen in Figure 1, cows who were fed
with protected fats, showed a shorter period to the
first ovulation and to the first postpartum oestrus,
compared to those in the control groups (P <0.05).
Also, season affected the same reproductive
parameters (Figure 2), being shorter in fall
(P<0.05). However, a significant effect of
interaction between diet and season was observed
(P<0.05) on these reproductive intervals, which
were shorter in those cows fed with protected fats
in spring compared to those subject to the control
diet (P<0.05) (Figure 3). It is worth mentioning
that for all treatments, body condition at calving as
a co-variable was significant (P<0.05). Season
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Figura 1. Primer cuerpo liteo (CL) y primer estro posparto
en vacas cebu con la inclusion de grasas saponificadas
a sales de calcio (GP) o no (C) en la dieta

Figure 1. First corpus luteum (CL) and first postpartum
estrus in zebu cows with (GP ) or without (C ) calcium
soaps added to their diets
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ab Different letters within a category indicate significant
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primavera (Figura 3) en comparacion de las que
recibieron la dieta testigo. Cabe mencionar que en
todos los modelos analizados, 1a condicién corporal
al parto como covariable resultd significativa
(P<0.01).

La estacion del afo afectd la concentracion de ambas
hormonas tiroideas (P<0.05; Figuras 4 y 5);
ademas la funcién tiroidea fue afectada por Ia
interaccion de la dieta con la época del afio
(P<0.05). En la Figura 5 se puede observar que
unicamente la dieta afect6 la concentracion de Ty,
con una menor concentraciéon en las vacas que
recibieron las grasas protegidas (P<0.05) en
comparacion de la dieta control. Finalmente, no se
observaron asociaciones estadisticamente
significativas entre las variables reproductivas y
las de la funcién tiroidea.

DISCUSION

La inclusiéon de grasas saponificadas a sales de
calcio en la dieta de vacas cebu, redujo los dias al

Figura 2. Primer cuerpo liteo (CL) y primer estro posparto
en vacas cebu durante primavera (E1) y otofio (E2)

Figure 2. First corpus luteum (CL) and first postpartum
estrus in zebu cows in spring (E1) and fall (E2)

FEe1 E2]
39 a SE=0.4
CL T T,
i 671
54 a SE=1.5
EStrL's e T T
S 89 b
T T T 1
0 25 50 75 100
Days

ab Different letters within a category indicate significant
differences (P<0.05).

Figura 3. Primer cuerpo liteo (CL) y primer estro posparto
en vacas cebu: interaccion entre la dieta (G=grasas
saponificadas a sales de calcio, C=control) y la estacién
del afio (primavera=E1, otofio=E2)

Figure 3. First corpus luteum (CL) and first postpartum
estrus in zebu cows: interaction between diet
(GP=Calcium soaps, C=Control) and season (Spring=E1,
Fall=E2)
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primer cuerpo ldteo y la duracion del anestro. Los
resultados concuerdan con los obtenidos en vacas
lecheras, en las cuales se redujo el intervalo del
parto a la primera ovulacion(®®) y los dias
abiertos(23), al recibir en su dieta grasas de
sobrepaso. Asimismo coinciden con los resultados
obtenidos por Espinoza er al.(24), quienes trabajando
con vacas productoras de carne de razas europeas,
observaron que el porcentaje de vacas ciclando
durante los primeros 90 dias posparto, fue mayor
en el grupo que recibid una dieta conteniendo grasas
protegidas. En contraste, nuestros resultados difieren
de los observados en vacas Brahman(23), las cuales
recibieron tres niveles de grasa en la dieta (3.7,
5.2y 6.5 %) y no presentaron diferencias en el
porcentaje de vacas ciclando antes de los 90 dias

Figura 4. A: Concentracion de Triyodotironina (T3) durante
los primeros 60 dias posparto en vacas cebu con la inclusion
de grasas saponificadas a sales de calcio (GP) o no (C)
en la dieta y durante la primavera (E1) o el otofio (E2).
B: Interaccion entre la dieta y la estacion del afio

Figure 4. A: Triiodothyronine (T3) concentration in the
first 60 d postpartum in zebu cows supplemented with
(GP) calcium soaps or (C) control diet, in spring (E1) or
fall (E2). B: Interaction between diet and season
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affected thyroid hormone concentration (P <0.05),
as can be seen in Figures 4 and 5. Besides, the
thyroid function was affected by interaction between
diet and season (P<0.05). In Figure 5 it can be
seen that only diet affected T4, being lower in
cows fed with protected fats (P<0.05) than those
subject to the control diet. No statistically significant
associations were seen between reproductive
variables and thyroid function.

DISCUSSION

Introduction of calcium soaps of fatty acids to zebu
cows’ diets, reduced the period to the first corpus
luteum and anoestrus time span. These results

Figura 5. A: Concentracion de Tiroxina (T4) sérica durante
los primeros 60 dias posparto en vacas cebu con la inclusion
de grasas saponificadas a sales de calcio (GP) o no (C)
en la dieta y durante la primavera (E1) o el otofio (E2).
B: Interaccion entre la dieta y la estacion del afio

Figure 5. A: Thyroxin (T4) concentration in the first 60 d
postpartum in zebu cows supplemented with calcium
soaps (GP) and control (C) in spring (E1) and fall (E2).
B: Interaction between diet and season
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posparto; los autores de este estudio atribuyeron la
ausencia de diferencias estadisticas a la cantidad
de animales utilizados en el mismo. Algo inesperado
en el presente estudio, fue que durante la primavera
se observaron intervalos del parto al primer cuerpo
liteo y primer estro mas alargados que los
observados durante el otofio. Resultados de estudios
realizados con vacas cebu en la misma localidad
donde se llevo a cabo la presente investigacion,
indican que la primavera ejerce un efecto benéfico
sobre la presentacién de estros(18) y los porcentajes
de concepcién de las vacas cebii(26:27). Es posible
que los resultados obtenidos en el experimento aqui
informado, sean atribuibles a que durante la
primavera del afio de estudio se presentd una sequia
de mayor duracion a la observada en los afios de
los estudios anteriores. Sin embargo, se observo
una interaccion entre la dieta y la estacion del afio
(P<0.05), en la cual durante la primavera las
vacas que recibieron las grasas protegidas,
presentaron una reduccion significativa en los
intervalos del parto a la presencia del primer cuerpo
Iuteo y al primer estro. Cabe recordar que se utiliz6
la condicioén corporal al parto como covariable en
los modelos estadisticos, por lo que los resultados
obtenidos se pueden atribuir al efecto del consumo
de las grasas protegidas.

El ofrecer dietas que contienen grasas protegidas
puede parcialmente resolver el balance energético
negativo posparto y estimular la funcién
ovarica?8,29). A la fecha no se conoce con precisién
el mecanismo por el cual las grasas protegidas
afectan el comportamiento reproductivo; sin
embargo, en un estudio se observd que la
concentracion sérica media de hormona luteinizante
(LH), medida durante tres periodos alrededor del
destete de la cria, fue mayor en vacas que recibieron
grasas saponificadas en comparacién de las vacas
testigo(30). Asimismo, Lucy et al.(28) observaron
que vacas lecheras que recibieron el mismo tipo de
grasa, presentaron una mayor concentracion de LH
basal durante el periodo posparto temprano y, en
un estudio con vacas ovariectomizadas que
recibieron grasas protegidas durante el periodo
posparto temprano, se observo una mayor
concentraciéon de LH en respuesta a GnRH
exogena(3l). Por otro lado, las grasas protegidas
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concur with those obtained in dairy cows, in which
the time span from calving to first ovulation was
shortened®) and also that in which open days were
reduced (23) when fed with surpass fats. Also,
these results concur with those obtained by Espinoza
el al.24) in european beef breeds cows, who
reported that the percentage of cows who cycled in
the first 90 d postpartum, was higher in the group
fed with protected fats. On the other hand, results
obtained in this study differ from those obtained
with Brahman breed cows(25) who were fed with
three different fat levels (3.7, 5.2 and 6.5 %) and
showed no differences in the percentage of cows
which cycled in the first 90 d postpartum. Authors
of that study attributed the absence of statistical
differences to the amount of intervening animals.
In the present study, something unexpected
happened, and this was that in spring the time span
from calving to the first corpus luteum and first
oestrus was longer than in the fall. Results of
previous studies carried out on zebu cows in the
same locality indicated that spring was more
favorable for oestrus(18) and conception rates(26,27),
It is possible that results obtained in the present
study could be the result of a very dry spring, with
an extended drought period, longer than in the
previous studies. However, a significant interaction
between diet and season (P<0.05) was observed,
in which those cows that were fed in Spring with
protected fats, showed a significant shortening in
the interval from delivery to the first oestrus and
first corpus luteum. It should be worth remembering
that body condition at calving was used as a co-
variable in the statistical models, and therefore these
results could be attributed to the effect of protected
fat intake.

Diets that contain protected fats perhaps are able
to resolve in a partial manner a negative postpartum
energy balance and stimulate the ovarian
function(28,29), To date no precise known
mechanism through which protected fats affect
reproductive behavior is available, however, in a
study it was shown that average serum LH
concentration, gauged in three periods near
weaning, was higher in cows to which soaps of
fatty acids were administered when compared to
the control group(30). Besides, Lucy er al.(28)
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pueden incrementar la liberacion de prostaglandina
Fy., lo cual se ha postulado que funciona como un
importante modulador en la reiniciacion de los ciclos
estrales durante el periodo posparto(9-32), Ademais,
la concentraciéon del colesterol plasmatico se
incrementa de manera consistente con el consumo
de grasa en la dieta33) y por ende el colesterol
lipoproteico(34), que sirve como precursor para la
sintesis de P4 en las células luteas ovdricas; y se
ha observado que las lipoproteinas tanto de alta
densidad como de baja densidad tienen similar
capacidad de sintesis de P4 in vitro35). De tal
manera, se ha observado que células de la granulosa
de vaquillas que recibieron dietas altas en grasa
tuvieron mas pregnenolona y P4, asi como una
mayor actividad Iitea(36). Por lo tanto, nuestros
resultados pueden ser atribuidos a una mas rapida
recuperacion hacia el balance energético positivo
durante el periodo posparto, a una mayor
disponibilidad de colesterol para la sintesis de Py
y al efecto positivo de la prostaglandina.

En el presente estudio no se observd un efecto de
la dieta sobre la concentracion de Tj; sin embargo
se presentd una interaccidn significativa entre la
dieta y la época del afo (P<0.05). En dicha
interaccion, durante la primavera las vacas que
recibieron la dieta con grasas protegidas tuvieron
la mayor concentraciéon de dicha hormona en
comparacion con las vacas testigo. Villagémez et
al.(13) observaron que vacas de doble propodsito
consumiendo pastos tropicales sin suplementacién
energética durante el periodo posparto, presentaron
un profundo balance energético negativo
acompafiado de concentraciones reducidas de T3 y
de T4, que presuntamente reflejaban un estado
hipotiroideo. Asimismo, se ha determinado que
durante el periodo posparto temprano, las vacas
lecheras sujetas a un fuerte estrés metabolico,
presentan una disminucién en las concentraciones
de T3 y de T4, asi como un incremento en la
concentracion de T3 reversa, que en otras especies
se conoce como “sindrome parecido a la enfermedad
eutiroidea”(12,37) A diferencia de lo que se ha
observado en los perfiles tiroideos descritos para
vacas lecheras, en el presente estudio no se presentd
una disminucién de las hormonas citadas durante
las primeras semanas posparto. No obstante, la
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observed that dairy cows to which was administered
the same type of protected fats, showed a higher
LH concentration in the early postpartum stage,
and in a study on ovariectomized cows fed with
protected fats in the early postpartum stages, a
higher LH concentration in response to exogenous
GnRH was observed (31). On the other hand,
protected fats could increase prostaglandin F,,
release, effect that could be explained as acting as
an important modulator for a restart of the
postpartum oestrus cycle(9-32). Furthermore, plasma
cholesterol concentration increases consistently
through fat intake(33), and therefore lipoproteic
cholesterol(34), which acts as a precursor for Py
synthesis in the ovarian luteal cells. High and low
density lipoproteins have shown a similar capacity
for in vitro P4 synthesis(35). For example, cells in
heifer granulose fed with high fat concentrations in
their diets showed more pregnenolone and P4 and
greater luteal activity(36) Therefore, results of this
study could be attributed to a more rapid postpartum
positive energy balance recovery and to higher
cholesterol availability necessary for P4 synthesis
and to a positive prostaglandin effect.

In the present study, no effects of diet on T3
concentration were observed. However, a
statistically significant interaction (P<0.05) was
seen between diet and season. In this interaction,
cows fed with the diet containing protected fats
showed a higher concentration of this hormone
than those in the control group. Villagémez er al.(13)
observed that dual purpose cows grazing tropical
grasses without energy supplementation in
postpartum, showed a sharp negative energy balance
jointly with reduced triiodothyronine (T3) and
thyroxin (T4) concentrations, which presumably
reflected hypothyroidism. Besides, it has been
reported that in the early postpartum stage, dairy
cows subject to great metabolic stress, show a drop
in T3 and T4 concentrations, as well as an increase
in reverse T3, that in other species is known as
“syndrome of the euthyroid disease”(12,37),
Contrary to what was observed in thyroid profiles
mentioned for dairy cows, in the present study no
drop in concentration of the hormones cited above
was observed in the first few weeks postpartum.
However the higher T3 concentration seen in cows
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mayor concentracion de T3 observada en las vacas
que recibieron grasas protegidas durante la época
de secas, puede deberse a una mayor celeridad en
la recuperacion hacia el balance energético positivo;
lo anterior puede explicar, al menos de manera
parcial, la reduccion del intervalo de retorno a la
actividad ovarica posparto de las vacas tratadas.

Alternativamente, en estudios para determinar el
efecto de la grasa dietética sobre la funcién tiroidea
en otras especies, se ha observado un incremento
en la concentraciéon de T3 en humanos, ratas y
corderos, cuya dieta contenia alta concentracion de
grasa, atribuyendo los autores el resultado a un
mayor consumo caldérico y no a una posible
variaciéon en la actividad de las enzimas
desiodasas(38.39:40) | Sin embargo, existe evidencia
de que la infusion abomasal de grasa dietética a
vacas lecheras, incrementa la concentracion
plasmatica de T3, debido a una generacion extra-
tiroidea de la misma, mediada por un efecto directo
de la enzima 5 “desiodasa en los 6rganos blanco(41),
aunque se requiere mayor investigacion al respecto.

Finalmente, en estudios con vacas y vaquillas
Holstein aclimatadas a regiones tropicales de
México(37) y Cuba(42), se ha observado un
incremento en la concentracion sérica de T3 durante
la época calida, atribuido a mecanismos
termoregulatorios de adaptacion que involucran rutas
de mono-desiodacion de las hormonas tiroideas(39).
En contraste, en un estudio realizado con vacas
cebu, asi como con sus Cruzas con razas europeas
mantenidas en clima tropical, no se observd un
efecto de estacion, sobre los niveles T3(43); lo que
refuerza la idea de que los resultados sobre la
funcion tiroidea, presentados en este documento,
se pueden atribuir principalmente a cambios
metabolicos relacionados a la disponibilidad de
pastos o al consumo de grasas protegidas.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Se determindé que la inclusién de grasas
saponificadas a sales de calcio en la dieta de vacas
cebil disminuy6 la longitud del parto al primer
cuerpo lateo y al primer estro. La estacion afectd
los intervalos reproductivos analizados, siendo
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fed with protected fats before calving, could be
due to a quicker recovery of a positive energy
balance. This could explain, at least in part, a
reduction of the time span necessary for a return
of postpartum ovarian activity.

Alternatively, in studies carried out to determine
effect of dietary fats on the thyroid function in
other species, an increase in T3 concentration was
observed in humans, rats and ewes whose diets
included a high fat content. The authors of this
study attribute these results to a higher calorie intake
and not to a possible change in deiodinase enzyme
activity(38,39,40) However, there is strong evidence
that dietary fat abomasal infusion to dairy cows,
increases plasma T3 concentration, owing to Tj
extra - thyroid generation, aided through the direct
effect of 5’deiodinase in the target organs(4D),
although more research on this subject is necessary.

Finally, in studies carried out in Holstein cows and
heifers adapted to the tropics, both in Mexico(37)
and Cuba(2), an increase in serum T3 was observed
in the hot season, ascribed to adaptative
thermoregulatory mechanisms which involve thyroid
hormones mono - deionidation38). On the other
hand, in a study carried out on zebu and zebu x
european cows living in the tropics, no effect on
T3 levels owing to season was observed43), which
reinforces the idea that the results on thyroid
function reported in this study could be ascribed
mainly to metabolic changes related to forage
availability or protected fat intake.

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

Calcium soaps of fatty acids introduction to diets
provided to zebu cows shortened the time lapse
from calving to first oestrus and first corpus luteum.
Season affected the reproductive parameters
researched in this study, being longer in Spring
than in Autumn, however, an interaction in which
protected fat intake in Spring shortened postpartum
anoestrus was observed. Protected fat intake in
periods of forage scarcity could accelerate a restart
of postpartum ovarian activity. In Spring, T3
concentration was greater in cows fed with
supplements to which protected fats were added.
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mayores en la primavera; sin embargo, hubo una
interaccion en la cual el consumo de grasa durante
la primavera redujo la duracion del anestro posparto.
El consumo de grasas protegidas durante periodos
de escasez de forraje permite acelerar el reinicio
de la actividad ovarica posparto. Durante la
primavera la concentraciéon de la forma tiroidea
activa (T3), fue mayor en las vacas que recibieron
el suplemento adicionado con grasas protegidas; en
consecuencia las grasas de sobrepaso pueden, al
menos de manera parcial, resolver el periodo de
balance energético negativo posparto de vacas cebil
amamantando durante épocas de baja disponibilidad
de forraje.
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