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RESUMEN

Se evalu6 la ganancia diaria de peso (GDP),
calidad seminal, libido y capacidad de servicio en
carneros de pelo, bajo pastoreo y suplementados
con raciones conteniendo un 3 % de aceite de
palma (AP) o grasa animal (GA). Se utilizaron ocho
corderos Black Belly x Kathadin y Pelibuey x
Kathadin. A los animales se les suministré durante
los primeros 60 dias, 300 g por cabeza de una
racion con 3 % de GA, cantidad que se elevé a 500
g desde los 60 a los 120 dias. En el grupo expe-
rimental GA se sustituy6 por la misma proporciéon
de aceite de palma. Cada 14 dias se evalu6 el peso
vivo (PV), GDP, condicién corporal (CC), circun-
ferencia escrotal (CE), perimetro toracico (PT),
altura a la cruz (AC) y largo de la cruz a la grupa
(LCG). La calidad seminal se evalué a partir de los
6 meses de edad con un peso promedio de 26,0
kg. Durante siete semanas, se evalu6 el volumen,
concentracion, motilidad masal e individual, % de
anormalidades primarias y % de espermatozoides
vivos. La libido y capacidad de monta se valoré
con hembras estrogenizadas registrando el nu-
mero de montas (NM), elnimero de servicios (NS),
elnimero de montas por servicio (NMS), tiempo de
reaccion (TR) a las sucesivas montas (1M, 2M,
3M) y servicios (1S, 2S y 3S). Las variables se
analizaron mediante un ANOVA. No se registraron
diferencias entre AP y GA para las variables PV,
GDP, PT,CC,ACyLCG. Lacalidad seminal, libido
y capacidad de servicio fueron similares en ambos
tratamientos. Elnimero de serviciosy eltiempo de
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reaccion a la monta o al servicio fueron similares
en ambos tratamientos sin embargo se observa-
ron diferencias en el nimero de montas lo que se
reflej6 en el nimero de montas por servicio. El
aceite de palma es una alternativa energética para
la alimentacién de carneros en el trépico que no
afecta al crecimiento, calidad seminal y libido.

SUMMARY

The average daily gain (GDP), semen quality,
libido, and serviceability in 8 hair rams (Black Belly
x Kathadin and Pelibuey x Kathadin) supplemented
with rations containing a 3 % of palm oil (AP) or
animal fat (GA) were studied during 120 days.
During the first 60 days, lambs were fed with 300
g/animal/d of a diet with 3 % of animal fat and, the
following 60 days, each lamb received 500 g of
feed. In the experimental group GA was replaced
by AP. The average daily weight gain (GDP), body
condition score (CC), scrotal circumference (CE),
thoracic perimeter (PT), height at withers (AC) and
length from the withers to the rump (LCG) were
evaluated. The seminal quality was evaluated
from 6 months of age and average weight of 26.0
kg. During seven weeks, the volume, concentra-
tion, mass motility, individual primary abnormalities
and living sperm percentage were assessed. To
evaluate the libido and capacity of mating, the
males were placed for 15 minutes with estrogenized
females; number of mounts (NM), number of servi-
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ces (NS), number of mounts by service (NMS),
reaction time (TR) to matings (1M, 2M, 3M) and
services (1S, 2S, 3S), were recorded. The varia-
bles were analyzed by ANOVA. There were no
differences among AP and GA for the evaluated
variables for PV, GDP, PT, CC, AC, and LCG.
Semen quality, libido and serving capacity were
similar. The number of services and reaction times
for mount and service were also similar for both
treatments, however diferents were observed in
the number of mounts and so in number of mounts
by service. The AP is an energetic alternative that
can be considered in the feeding of rams in the
tropics without affecting growth, the seminal quality
and libido.

INTRODUCCION

La evaluacién de la capacidad repro-
ductiva de un semental incluye su historia
clinica, la calidad seminal, la libido y la
capacidad deservicio. Entre10y 15%delos
semental es sexual mente activos presentan
alguna disminucion en su capacidad
reproductiva o fertilidad cuestionable
(Seaman, 2004; Schoenian, 2006). Estasci-
fras pueden alcanzar hasta un 25 %
(Castrillgjo, 1990), por lo quelaproductivi-
dady rentabilidad de empresa ovinapuede
verseaf ectadanegativamentesi son utiliza-
dos como reproductores.

Las pruebas de libido y capacidad de
servicio en las evaluaciones de sementales
anivel decampo generalmente no seinclu-
yen, por lo que un semental puede estar
clinicamente sanoy con muy buenacalidad
seminal, pero si lalibido y capacidad de
servicio es baja, laeficienciareproductiva
del rebafio sera baja (Perkins et al., 1992;
Ibarraetal., 1999). Por loanterior, esimpor-
tante documentar el desempefio producti-
vo, lacalidad seminal, y lalibido y capaci-
dad de servicio de |os carneros candidatos
a semental es desde edades tempranas afin
de emitir recomendaciones para el manejo
reproductivo.

En latitudes al norte (19°) se reporta
actividad reproductiva estacional ligadaal
fotoperiodo en las ovejasy por lo tanto en
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el carnero lo que se refleja en los perfiles
hormonalesatravésdel afio (Schanbachern
y Lunstra, 1976), con desempefio repro-
ductivo mas activo en dias cortos y menos
activo en diaslargos (Lincoln y Davidson,
1977). EnlasovejasPelibuey y Black Belly
y suscruzasen el trépico hiumedo serepor-
tan grupos que no presentan estacionalidad
reproductiva como las razas de zonas tem-
pladas (Hinojosa et al., 2005; Hinojosa y
Oliva, 2009), lo cual esposibleseapliquea
los semental es ya que estas razas se repor-
tan como no estacionales (Rosay Bryant,
2003), por lo quesufertilidad debeevaluar-
se en épocas de dias |argos debido aque la
pérdida de actividad reproductiva es tam-
bién marcada en los carneros (Oliva-
Hernandezetal ., 2002).

Por otra parte, en comunidades rurales
marginadas, lasuplementacion del carnero
en preparacion paralas épocas de montaes
casi nula debido alos altos costos de gra-
nosy concentrados. El cultivo de palmade
aceite (Elaeis guineensis) en el trépico
mexicano permiteproducir entre4y 7 tone-
ladas por hectérea de aceite crudo (Ortega
y Ochoa, 2003) el cual puede obtenerse de
formaartesanal (Velazquezy Gomez, 2010).
En comunidades rurales el aceite crudo de
palmaafricanaesunafuentenatural energée-
tica (9 calorias por gramo) disponibley de
bajo costo comparada con los aceites de
maiz, soya, cartamo o grasas de origen ani-
mal. Destacasu composi cién balanceadade
acidos grasos, con 50 % de éacido oleico,
principal componente del aceite de oliva
gueen combinacion con el pal mitico permi-
tereducir significativamentelosnivelesde
colesterol LDL (Jewett, 2002) y su eficiente
transformacion esteroidogénica (King y
LaVoie, 2009). Su contenido deantioxidantes
talescomotocoferolesy tocotrienoles(esel
Unico que contiene 8isdmerosdelavitami-
na E) en concentraciones entre 700 y 1000
ppm, y carotenoides (pro vitamina A y D)
con concentraciones entre 500 y 700 ppm
(Pantzaris, 2000; Vel azquezy Gémez, 2010)
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le permite tener propiedades funcionales
antioxidantes importantes (Khor y Ragjes-
wari, 2001) sobretodo en beneficio del des-
empefio productivoy reproductivo (Strzezek
etal., 2004) pero queno seconocesu efecto
sobrelacalidad seminal (volumen, concen-
traciony viabilidad espermatica) y desem-
pefio reproductivo (libido y capacidad de
Servicio).

El objetivo del estudio fue evaluar el
crecimiento, lacalidad seminal, lalibidoy
capacidad de servicio en corderos de pelo
suplementados con aceite de palmaen sus-
titucion de grasa animal, en épocas de dias
largos en el trépico himedo.

MATERIAL Y METODOS

UBICACION GEOGRAFICA

El experimentosellev6acaboenlaposta
deproducciénanimal delaDivisiéon Acadé-
micade CienciasAgropecuarias, Universi-
dad Juarez Auténomade Tabasco localiza-
daal7°46'Ny92°57'O(Camaraetal., 2008).
El estudio se realizd entre los meses de
marzo y agosto de 2009. En promedio, la
temperatura ambiente es de 28,6 °C y la
precipitacion pluvial en afio seco de 1309
mm.

ANIMALES Y MANEJO

Seutilizaron ocho corderoscomerciales
procedentes de partos simples cruzados de
Kathadin x Black Belly (KT x BB; n=4) y
Katahdinx Pelibuey (KT x PB; n=4), conun
pesoinicial del6+1,9kg, 2,5mesesdeedad,
los cuales se asignaron a los tratamientos
tomando como bloque su origen racial, sin
que éste fuera un factor relevante en la
evaluacion de las variables de respuesta.

L oscorderossealimentaron conbaseen
pastoreo de Cynodon plectostachyusy una
complementaci énalimenticia(tratamientos),
que contenia aceite crudo de palma (AP) o
grasa animal de pollo (GA) administrada
después del pastoreo.

En promedio cadacorderorecibid aproxi-
madamente 1,5 % de su peso vivo: 300 g

animal-td* del complemento (3 Mcal/kgy
20% PB) conteniendo 3% deaceitedepalma
africana (Elaeis guineensis) o de grasa de
pollo por unperiodoinicial de60diasy 500
g animal-td? durante un segundo periodo
deigual duracion.

L osprocedimientosexperimentalescon
losanimal esfueron aprobados por el Comi-
tédeCienciaAnimal delaUniversidad Juérez
Auténoma de Tabasco, en acuerdo con las
leyes de bienestar animal en México.

DESARROLLO DE CORDEROS

Cada 14 diasseregistraron lassiguien-
tesvariables: pesovivo (PV), gananciadia-
riadepeso (GDP), condicion corporal (CC:
por palpacién delacantidad degrasaen las
apofisis espinosas, apofisis transversas y
muscul os del lomo asignando valoresde 1,
emaciados, a 5, obesos); circunferencia
escrotal (CE: perimetroenlaregion ecuato-
rial ala altura de la rete testis usando un
testimetro); perimetro toracico (PT: por la
region interescapular-region esternal); al-
turaalacruz (AC: desde el suelo hasta el
punto masaltodelacruz) y largo delacruz
alagrupa(LCG: desdeel puntomasaltode
la cruz hastalatuberosidad coxal).

CALIDAD SEMINAL

Después de 100 d de suplementacion
(entre6y 7 mesesde edad y 26,0 kg de PV
promedio), se expuso alos corderos a pre-
senciar lasmontasrealizadas por un macho
entrenado a hembras sujetas a un potro de
monta. Posteriormente, se dejo alos corde-
rosmontar enformaindividual. Antesdela
montaselesrealizd unlavado prepucial con
una sol ucién desinfectante, se permitieron
tres intentos de monta antes de la colecta
paralograr mayor interésdelossementales
y unamejor calidad del semen. El semense
obtuvo con vaginaartificial a40-41°C. Se
lavd lacamisacon jabon neutro, se enjugo
y secO con aire caliente. Se tomaron dos
muestras por dia a una frecuencia de dos
veces por semana hasta completar 28
eyaculados por carnero.
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El semen fue examinado inmediatamen-
te, evaluando volumen y color en tubos
graduadosde 1,5 ml.

Lamotilidad masal se determind inme-
diatamente después de la obtencion sobre
una muestra de 5 UL de semen en un
portaobjetos atemperado en platinacalien-
te; se observo en contraste de fases con
objetivo 10X, asignando valores de 0
(motilidad nula) a5 (motilidad deremolinos
vigorosa de movimientos en masa).

La motilidad individual se determiné
sobre5 uL desemen con cantidad similar de
solucion salinaen portaobjetosatemperado.
Enmicroscopio decontraste defases (obje-
tivo40X) seasignaronvaloresde 0a100 %
en funcion de la motilidad individual pro-
gresivay el vigor con el cual atravesaban el
campo | os espermatozoides.

El porcentaje de espermatozoidesvivos
se realizo sobre frotis tefiido con eosina-
nigrosi na secada atemperaturaambientey
contando 100 espermatozoidesen el campo,
considerando muertos los que se tifieron
total o parcialmente.

Sobre el frotis se observaron, las anor-
malidadesdeestructuray morfologiade 100
células, y se determind el ndimero de
espermatozoides con cabezas sueltas, co-
las enrolladas y colas dobles.

La concentracion se determin6 por el
método de hemocitémetro haciendo dilu-
ciones1:200 (Salamonetal., 1990; Del ucas
y Arbiza, 2006).

Parael conteo espermético setomé una
muestra de semen con un hemocitémetro
hastalamarcade5y posteriormenteselleno
lapipetahastalamarcade 101 con solucién
salinay rosa de bengala. Se agitd manual -
mente 30 a 40 veces, eliminando las tres
primeras gotas, lasiguiente se coloco enla
camaradeNeubauer y seprocedié al conteo
en ambos lados de la camara.

LIBIDO Y CAPACIDAD DE SERVICIO
Laevaluacion serealizé al final del pe-

riodo de obtencién de semen conlametodo-

logia de Kilgour (1985) modificada con la
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ayuda de hembras en celo inducido con
aplicaciones de 0,06 mg de cipionato de
estradiol (ECP, Pharmacia & Upjhon®)
kg de peso corporal. Se realizaron dos
pruebas a intervalo de una semana, em-
pleando una oveja por semental y, durante
15 minutos, se evaluaron las siguientes
variables: NUmerodeservicios(NS), nime-
rodevecesqueel machorealizalaintromi-
sién con eyaculacién determinada a través
del golpederifién; Nimero demontas(NM),
numero de veces que el macho eleva los
miembrosanterioresapoyando el pecho so-
bre la grupa pudiendo haber introduccién
del pene sin eyaculacion; Tiempo de reac-
cional servicio (TR1S, TR2S, TR3S)oala
monta(TR1M, TR2M, TR3M) esel intervalo
entre el inicio de la prueba y el acto y
NUmero de montas por servicio (NMS).

ANALISISESTADISTICO

Serealiz6 unanalisisdevarianzabajoun
model o mixto por el procedimiento MIXED
de SAS (1999) paralasvariables PV final,
GDPalos120diasdepruebas, CC, CE, PT,
AC y LCG se consideraron efectos fijos
tratamiento, periodo de medicién e inte-
racciones de primer orden y como efectos
aleatoriosel bloque(KTxBBoKT xPB)y
semental dentro de tratamiento. Para las
variablesvolumen, motilidad masal (MM),
motilidadindividual (MI), espermatozoides
Vivos (%), espermatozoides con anormali-
dades primarias (%) y concentracion, se
consideraron como efectos fijos el trata-
miento, nimero deeyaculado (4 por semen-
tal semanal), semanade muestreo (7 sema-
nas) e interacciones de primer orden. Los
efectosal eatoriosfueron bloguey semental
dentro de tratamiento. Adicionalmente se
realizaron correlacionesde Spearman entre
las variables zoométricas mediante PROC
CORRdeSAS(1999).

Para las variables relacionadas con la
libido se tuvieron en cuenta como efectos
fijosel detratamientoy el nimero deprueba
por semental y como al eatorios, el bloguey
semental dentro de tratamiento.



ACEITE DE PALMA EN CARNEROS DE PELO PUBERES

Tabla I. Valores medios de caracteristicas zoometricas entre carneros de pelo puberes
desarrollados con un suplemento con aceite de palma (AP) o grasa animal (GA). (Mean value
of zoometric characteristic between young hair rams growing with a supplement with palm oil (AP) or

animal fat (GA)).

PVI PVF (kg) GDP(gd® CC(l1a5) CE(cm) AC (cm) PT (cm) LCG (cm)
AP 15,21+0,0* 26,2+1,9® 101,4+17,9* 3,1+0,1*@ 28,4+1,9® 58,4+15* 67,2+1,6*® 57,5+1,22
GA 15,71+0,9* 26,8+1,9* 112,2+17,9% 3,1+0,1* 28,4+1,9® 58,4+15* 67,9+1,6® 57,8+1,22

| jterales diferentes dentro de columna sefialan diferencias estadisticas (p<0,05).
PVI= Peso vivo inicial; PVF= Peso vivo final; GDP= Ganancia diaria de peso; CC= Condicion corporal;
CE-= Circunferencia escrotal; AC= altura a la cruz; PT= perimetro toracico; LCG= largo de la cruz a la

grupa.

RESULTADOS Y DISCUSION

DESARROLLO CORPORAL DE LOS CORDEROS
L os tratamientos no influyeron sobre
los pesos vivosinicial y final por tanto no
hubodiferenciasenlaGDPal final delos120
dias(tablal) siendosuscifrassimilaresalas
reportadaspor Friasetal. (2011) con ganan-
ciasdiariasdepesode101 gd? paracordero
Pelibuey, pero superiores a las reportadas
por Diaz-Quevedo (2010) en corderos
hibridos PB o BB x Dorper en las cuales
report6 ganancias maximasde 73,7 g d.
Loscoeficientesdecorrelacidnentrelas
variables zoométricas fueron positivos y
altos (p<0,01) paralasvariablespesoy CC
(0,68), pesosy CE (0,79), pesoy AC(0,74),
pesoy LCG (0,87), las cuales estan fuerte-
mente asociadascon el crecimientoy desa-
rrollo corporal delos corderos.

CALIDAD SEMINAL

Los resultados (tabla I1) no muestran
diferencias estadisticas para CE, volumen,
MM, concentracion y anormalidades. No
obstante se observé menor MM y MI
(p<0,05) enlasprimerassemanasdeeval ua-
cion (3,0y 62 % paraAP,y 3,2y 60 % para
GA, respectivamente) que puedeatribuirse
alaedad delos corderos (6 a8 meses) y €l
establecimiento de su madurez sexua al
momento de |las evaluaciones. En términos
generales, los valores encontrados paralas
variablesrelacionadasconlacalidad seminal
estan dentro de los rangos reportados por
otrosautores(Hulety Shelton, 1980), y son
comparables con los encontrados en
Y ucatan (Victoria et al., 2009) en machos
Pelibuey y Kathadin entre 6 y 12 meses de
edad. Por otra parte, |os resultados encon-
trados para concentracion espermatica en

TablaIl. Calidad seminal en carneros puberes de pelo suplementados con aceite de palma
0 grasa animal. (Seminal quality in young hair rams supplemented with palm oil or animal fat).

CE VOL MM Ml Vivos CONCEN ANORM

(cm) (mL) (0ab) (%) (%) x108mL* %
AP 30,5+1,2*  0,85+0,1* 3,7+0,1 75,3+x1,3*  89,7£3,00 3,592+199,2* 2,7+0,7°
GA 29,7+1,2*  0,91+0,12 3,8+0,1° 74,5+1,3° 92,1+3,00 3,361+199,28 2,5+0,72

) jterales diferentes dentro de columna son estadisticamente diferentes (p<0,05).

CE= Circunferencia escrotal; VOL= Volumen; MM= Motilidad masal; MI= Motilidad individual; CONCEN=
Concentracion; ANORM= anormalidades primarias.
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Tablalll. Libido en carneros puberes complementados con aceite de palma o grasa animal.
(Libido in young rams supplemented with palm oil or animal fat).

NUmero montas TR1M (min) TR2M (min) TR3M (min) TR4M (min)
AP 8,37+0,92 1,08+0,62 1,6+1,02 3,76+1,52 5,53+1,82
GA 4,88+0,9° 0,23+0,62 2,0+1,0° 4,36+1,62 6,76+2,22

| jterales diferentes dentro de columna son estadisticamente diferentes (p<0,05).
TR1M, TR2M y TR3M= tiempo de reaccion a la primera, segunda y tercera monta.

esta época del afio estan por debajo a los
reportados por Aguirreet al. (2007) en car-
neros Pelibuey adultos con val oresde 4020
y 4400 x10° espermatozoides mL* en dias
largos y cortos respectivamente bajo un
esquema de dos eyaculados por semana,
comparados a los encontrados.

A findeaprovechar ladisponibilidad del
aceite de palmay su contenido de &cidos
grasos saturados e insaturados, es impor-
tante considerar en experiencias futuras
investigar con diferentes niveles de inclu-
sibndeaceitey protegerlodelahidrélisisa
su paso por el rumen a fin de evitar su
potencial peroxidacion, y formaciénderadi-
caleslibresreactivoseinestablesanivel de
membrana celular, asociados con la oxida-
ciény muerte celular, o cual explicariaen
parte el menor porcentaje de espermato-
zoides vivos en este trabajo, y por lo tanto
la ausencia de diferencias estadisticas en
las demas variables relacionadas. En este
sentido De Graaf et al. (2007) reportan me-
nor porcentaje de espermatozoides viables
y con acrosomaintacto en carnerosalimen-

tados con dietas que incluyeron aceite de
oliva(altoenacidograsooleico) y aceitede
girasol (altoenécidograsolinoleico). Mien-
tras que Strzezek et al. (2004) en cerdos
alimentados con dietas que incluyeron &ci-
dos grasos insaturados, observaron una
mejorade | as caracteristicas seminales, ta-
les como el porcentaje de espermatozoides
con membranaplasmaticaintactay laresis-
tenciaosmoticadelamembranaacrosomal,
efecto queseconsiderapuedaser similar en
rumiantes si se protegen |os acidos grasos
del aceite de palmaasu paso por el rumen.

LIBIDO Y CAPACIDAD DE SERVICIO
Noseencontraron diferenciasestadisti-
casentretratamientos(p>0,05) con respec-
toalasvariablesevaluadas(tablasl i1y V)
salvo nimero de montas'y montas por ser-
vicio. A pesar de que setratade sementales
puberesy sin experiencia sexual, lalibido
mostrada por los animales (tabla I11) en
ambos tratamientos es satisfactoriaya que
registraron de 5 a 8 montas en 15 minutos.
Lacapacidad deservicioevaluadaatra-

Tabla V. Capacidad de servicio en carneros puber es complementados con aceite de palma
O grasa animal. (Service ability in young rams supplemented with palm oil or animal fat).

NS Montas/Servicio TR1S (min) TR2S (min) TR3S (min)
AP 3,0+0,3? 3,04+0,32 3,04+1,92 5,63+1,9% 6,56+2,62
GA 2,6+0,3? 1,94+0,3° 1,27+1,92 5,50+1,92 8,50+2,72

) jterales diferentes dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (p<0,05).
NS=Numero de servicios; TR1S, TR2Sy TR3S=tiempo de reaccién al primero, segundoy tercer servicio.
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vés del nimero de servicios fue satisfacto-
riaen ambos tratamientos (tabla V), aun-
guecondiferencias(p<0,05) entre APy GA
paraNM (8,37vs. 4,88), NMS(3,04vs. 1,9)
respectivamente, asociado con una mayor
libido debidaposiblementeamayoresnive-
|lesdetestosterona(Lunaetal.,2011) enlos
carneros suplementados con AP. El desem-
pefio paraestacaracteristicaessuperior alo
reportado por Ibarraet al. (1999) en carne-
rosadultoscon experienciasexual previade
las razas Corriedale, Merino y Milchschaf
en un tiempo de 20 minutos.
Lacircunferenciaescrotal, calidad del
semen y libido (altamente heredable) se
considerapredictivadelacapacidad de ser-
vicio (Perry y Patterson, 2009). Perkins et
al. (1992) reportan que carneros con alta
capacidad deservicio montaron masovejas
en un periodo de 9 dias (97,4 %) que carne-
ros de baja capacidad (32,2 %), resultando
unmayor nimero hembras paridas (89,5 %
vs. 36,0 %), y de corderos nacidos (1,85 vs.
0,78). Los machos con alta capacidad de
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